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OZET

Havayolu tasimaciligi kiiresellesme, sanayilesme ve artan insan ihtiyaglariyla birlikte
ekonomik ve sosyal sektorlerin vazgec¢ilmez bir unsurudur. 2020 yilinda Diinya c¢apinda
yayilan COVID-19 pandemisi, toplumlarin sagligini derinlemesine etkiledigi gibi tiim
ekonomik sektorleri ve endiistrileri de etkilemistir. Pandemiden siiphesiz en ¢ok etkilenen
sektorlerden biri havacilik sektorii olmustur. Bu nedenle isbu ¢alisma, Tiirkiye’de faaliyet
gosteren 57 havalimanindan verilerine ulagilabilen 48 havalimaninin 2019-2023 yillar
arasindaki 5 yillik etkinliklerini Veri Zarflama Analizi (VZA) ile analiz etmek ve COVID-
19 pandemisinin havalimanlarina etkisini Malmquist Toplam Faktér Verimliligi (TFV)
endeksiyle degerlendirmek amaciyla hazirlanmistir. Karar verme birimleri arasindaki
homojenligi ve dengeyi saglayabilmek i¢in havalimanlari yolcu trafik verisine gore, biiyiik,
orta ve kiigiik 6lgekli olmak lizere 3 gruba ayrilmistir. Yolcu terminal alan biiyiikligi, bagaj
konveyor sayisi, personel sayisi ve isletme gideri girdi degiskenleri olarak; yolcu trafigi,
ucak trafigi ve isletme gelirleri ¢ikt1 degiskenleri olarak kullanilmistir. Analiz sonucunda
biiyiik 6l¢ekli havalimanlarinin pandemiden en ¢ok etkilenen grup oldugu, havalimani 6lgek
biiyiikliigii azaldik¢a pandemi donemindeki TFV endeksindeki degisimin de azaldigi
gorilmiistiir.
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ABSTRACT

Air transportation is an indispensable element of the economic and social sectors, along with
globalization, industrialization, and increasing human needs. The COVID-19 pandemic,
which spread worldwide in 2020, deeply affected the health of societies as well as all
economic sectors and industries. Undoubtedly, one of the sectors most affected by the
pandemic was the aviation sector. Therefore, this study was prepared to analyze the activities
of 48 airports of 57 operating in Turkey, for which data is available, between the years 2019-
2023 using Data Envelopment Analysis (DEA) and to evaluate the impact of the COVID-19
pandemic on airports using the Malmquist Total Factor Productivity (TFP) index. To ensure
homogeneity and balance among decision-making units, airports are divided into three
groups based on passenger traffic: large, medium, and small scale. Passenger terminal area
size, number of baggage conveyors, number of personnel, and operating expenses are used
as input variables; passenger traffic, aircraft traffic, and operating revenues are used as
output variables. As a result of the analysis, it is observed that large-scale airports were the
most affected group by the pandemic, and as the airport scale decreases, the change in the
TFP index during the pandemic period also decreases.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida
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1. GIRIS

Giliniimilizde havayolu tagimaciligi modernlesen diinyanin vazgegilmez bir unsuru haline
gelmistir. Diger tasima modlarina gére ¢ok daha hizli olmasi sebebiyle kitalar arasi
mesafeleri kisaltarak ekonomik biiylimenin ve is birliginin anahtar1 konumundadir. Acil ve
kritik malzemelerin hizli bir sekilde tasinmasi, insanlarin farkli {ilkelere ziyaret ederek
turizmin canlandirilmasi, ekonomiye dogrudan veya dolayli birgok katki sunmasi nedeniyle
havayolu tasimaciligi; havayolu sirketleri, havaalanlari, ucak treticileri ve lojistik sirketleri

gibi bir¢ok sektorii etkileyen genis bir ekosistemi destekler.

2020 yilinda COVID-19 pandemisi, toplumlarin saghigini derinlemesine etkiledigi gibi tiim
ekonomik sektorleri ve endiistrileri de etkilemistir. Pandemiden siiphesiz en ¢ok etkilenen
sektorlerden biri havacilik endiistrisi olmustur. Bir¢cok havayolu sirketi, tilkelerin getirdigi
uluslararasi ucus yasaklar1 ve siirlarin kapanmasi nedeniyle binlerce ugagi yerde tutmak
zorunda Kalmistir. Uluslararast Hava Tasimaciligi Birligi’nin (IATA) 2020 yili yillik
raporunda, COVID-19 salgiminin, 11 Eyliil ter6r saldirilart ve 2007-08 kiiresel mali krizine
gore daha fazla olumsuz etki yarattig1 belirtilmektedir. Bununla birlikte, 2020 y1linin yolcu
gelirlerinde bir dnceki yila gore %66°1ik bir diisiis gergeklemis ve havayollar1 118,5 milyar
dolar net zarar agiklamistir. 2019 yilinda 38,9 milyon olan ugus sayist ise, 2020 yilinda 16,4
milyona kadar diismiistiir (IATA, 2020).

2022 yili itibariyla pandeminin etkilerinin hafiflemesiyle birlikte havayolu sektorii de
toparlanma siirecine girmistir. Tiirkiye de bu donemde havayolu tagimaciliginda hizli bir
tyilesme gosteren iilkelerden birisi olmustur. Avrupa Hava Seyriisefer Emniyeti Teskilati’na
(EUROCONTROL) gore, 2019 yilina kiyasla giinliik ugus sayisinin 2023 yilinda en ¢ok
arttig1 iilke (+220 ugus ile) Tiirkiye’dir. Diger taraftan Istanbul Havalimani 2023 yilinda
ortalama giinlik 1376 ugus sayist ile Avrupa’daki en yogun havalimani olmustur
(EUROCONTROL, 2023).

Kiiresellesmenin ve salgin hastaliklarin, teknolojide meydana gelen gelismelerin
beraberinde getirdigi yogun rekabet ortami her alanda oldugu gibi havalimanlarimin da
etkinliginin artirilmasini elzem kilmaktadir. Yoneticilerin temel amaci her zaman sinirli

kaynaklar1 en etkin sekilde kullanarak maksimum fayday1 elde etmektir. Bu ¢er¢evede bu



caligma, Tiirkiye’deki havalimanlarinin etkinliklerini degerlendirmek ve ydneticilerin
kaynaklarin etkin kullanimina iliskin amacina hizmet etmek amaciyla hazirlanmistir.

Bu kapsamda Tiirkiye’deki sivil hava trafigine acik 57 havalimanindan verilerine
ulagilabilen 48 tanesinin 2019-2023 yillar1 arasindaki 5 yillik dénemde etkinliklerini Veri
Zarflama Analizi (VZA) ile analiz etmek ve COVID-19 pandemisinin havalimanlarina
etkisini Malmquist Toplam Faktor Verimliligi (TFV) endeksiyle degerlendirmek amaciyla

bu ¢alisma yapilmustir.

Calismanin  uygulama asamasi besinci boliimde gergeklesmistir.  Ulkemizdeki
havalimanlarindan verisine ulasilabilen 48 havalimaninin 2019-2023 yillar1 arasindaki
etkinliklerinin degerlendirilmesi VZA ile yapilmistir. Yillik yolcu sayilarina gore
havalimanlar1 biiyiik, orta ve kiiciik seklinde lice ayrilarak analiz {i¢ farkli grup i¢in
yapilmistir. Her yil i¢in havalimanlar1 gruplarina gore ayrt VZA modeli kurulmustur.
Calismada girdi degiskenleri olarak, yolcu terminal alani biiyiikligii, bagaj konveyor sayist,
personel sayisi Ve isletme gideri kullanilmistir. Cikt1 degiskenleri ise, yolcu trafigi, ucak
trafigi ve isletme geliri olmustur. VZA Charnes, Cooper ve Rhodes (CCR) ve Banker,
Charnes ve Cooper (BCC) modellerine gore yapilan etkinlik analiz sonuglarinda yillar
itibartyla etkin olan ve olmayan havalimanlar1 tespit edilmistir. Etkin olmayan havalimanlari
icin referans kiimeler verilip, potansiyel iyilestirme alanlar1 hesaplanmistir. Daha sonra
pandemi Oncesi ve sonrasinda havalimanlarindaki TFV degisimini gozlemlemek ig¢in
Malmquist endeksi analize dahil edilmistir. Caligma boyunca 2019 yili pandemi 6ncesi
donemi, 2020 yili pandemi donemi, 2021 yil1 ve sonrasi ise pandemi sonras1 donemi ifade
etmektedir. Her ne kadar salginin bitisine yonelik net bir tarih olmasa da havayollarinin 2021
yilinda yeniden aktif bir sekilde ulasima agilmasi sebebiyle bu ¢aligmada 2021 yil1 sonrasi

pandemi sonras1 donem olarak ele alinmistir.

Son boliimde, caligmanin genel sonucuna ve Onerilere yer verilerek tez boliimleri
tamamlanmigtir. Yapilan calisma ile birlikte COVID-19 pandemi siirecinde Tiirkiye’deki
havalimanlarinin performanslarin degerlendirilmesine yonelik literatiire katki saglanmasi

amaclanmustir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Temel Kavramlar

2.1.1. Performans

Tiirk Dil Kurumu tarafindan performans, herhangi bir eseri, oyunu, isi vb.ni ortaya koyarken

gosterilen basari; bagarim olarak tanimlanmaktadir.

Performans, belirli bir amaca hizmet eden ve 6nceden planlanmais bir etkinlik sonucunda elde
edileni nicel ya da nitel olarak agiklayan bir kavramdir. Isletme seviyesinde de benzer bir
anlamla performans, isletme amagclarina yonelik gorevlerin yerine getirilme derecesini ifade
eder. Bir igletmenin performansi, belirli bir zaman sonucunda elde ettigi ¢iktilardir (Akal,

2000: 1).

Bir kurumun tiikettigi kaynaklari, iirettigi mal veya hizmetlerin amaglanan hedefe ulasip
ulagsmadigi, elde edilen sonuglara ulasilirken, kaynaklarin verimli ve etkin kullanilip
kullanilmadiginin degerlendirilmesinde performans Ol¢iimii biiyiik O6nem tagimaktadir

(Kogak ve Cilingirtiirk, 2011).

Isletmelerde performans degerlendirmesi, karar vericilerin dogru kararlar almasini, basari
oraninin artirtlmasint ve kurulu hedeflerin gerceklestirilmesini saglamak igin kritiktir.
Gecmis calismalarin  degerlendirilmesi, eksiklerin belirlenip giderilmesi, performansi
etkileyen faktorlerin kontrol edilmesi ve kaynaklarin bu faktorlere gore diizenlenmesi bu

acidan onemlidir.
2.1.2. Verimlilik
Verimlilik, en genel ifadeyle bir iiretim veya hizmet sisteminin iirettigi ¢ikt1 ile, bu ¢iktiy1
yaratmak i¢in kullanilan girdi arasindaki iliski olarak tanimlanmaktadir (Prokopenko, 1987:

3).

Bu yaklasim dogrultusunda bu iligki asagidaki gibi ifade edilebilir;



Verimlilik=C1kt/Girdi

Verimlilik, hem isletmeler acisindan hem de iilke ekonomisi agisindan son derece 6nemli
bir kavramdir. Isletme icin verimlilik artisi, her birim ciktinin elde edilmesinde kit
kaynaklarin ne derece etkin kullanildigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bunun yaninda
uzun donemde isletmenin karliliginin artmasi, rekabet etme ve kendi kendine yetme giiciinii
arttiran bir faktordiir. Ulke ekonomisi bakimindan ise verimlilik, ekonomik biiyiime ve

ilerlemenin en 6nemli gostergesidir (Tezcan, 2010).

Golany ve Yu (1997), verimlilikteki iyilesmeleri bes temel sekilde ele almaktadir. Bu

yaklagimlar asagida yer almaktadir:

Ayni ¢iktilar daha az girdi ile tiretmek,

Kaynak kullanim diizeyini degistirmeden daha fazla ¢ikt1 elde etmek,

Girdilerdeki artis miktarina gore ¢iktilarda daha biiylik oranda artis,

Girdideki azalis miktarina goére ¢iktilarda daha kiiciik bir azalis.

2.1.3. Etkinlik

Etkinlik kelimesi, giiniimiizde, iktisat ve isletme literatiiriiniin disinda, bir¢cok alanda
(kiiltiirel etkinlik, sanatsal etkinlik vb.) kullanilmakla birlikte iktisadi anlamda minimum
caba veya masraf ile maksimum sonuglar elde etme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (Kok
ve Deliktag, 2003). Teknik anlamda ise etkinlik “fiili ¢ikti/maksimum c¢ikt1” orani olarak

yorumlanabilir.

Isletmedeki faaliyetlerin etkinligi, genel olarak toplam ¢abanin bir sonucu olarak
degerlendirilir. Calisan ve yoneticilerin davraniglarindan dis ¢evre ile olan iliskilere kadar

gosterilen tiim ¢abalar, etkinlik diizeyini belirlemede kritik bir rol oynar.

Etkinlik 6l¢timii, bir isletmenin mevcut rekabet ortaminda konumunu belirlemesine yardimei
olurken, mevcut girdileri ne kadar etkili bir sekilde ¢iktiya doniistiirebilecegini gosterir. Bir
isletmenin elindeki girdi bilesimini en 1yi sekilde kullanarak miimkiin olan en yiiksek ¢iktiy1
tiretebilme basaris1 "teknik etkinlik" olarak adlandirilirken, uygun 6lgekte tliretim yapabilme

basaris1 "olgek etkinligi" olarak tanimlanmaktadir. (Yolalan, 1993: 6).



Teknik etkinlik

Teknik etkinlik kavrami s6z konusu oldugunda, veri girdi seti ile miimkiin olan maksimum
hasilanin tiretilebilmesindeki bagsar1 akla gelmektedir (K6k ve Deliktas, 2003). Bu tanim,
ciktiya yonelik teknik etkinligi ifade ederken, girdiye yonelik teknik etkinlik ise, mevcut
cikt1 seviyesini miimkiin olan en az girdi ile elde etme basarist olarak tanimlanmaktadir.
Girdi veya ¢iktiya yonelik etkinlik durumu tamamen isletmenin amaglarina, hedeflerine ve

dis etkenlerin yarattig1 sinirlara baghdir.

Teknik etkinlik derecesi, girdi ve ¢iktilarin fiyatlar1 ve maliyetleri dikkate alinmaksizin,
belirli bir ¢ikt1 miktarinin veri teknolojisi seviyesinde ne kadar etkin bir sekilde {iretildigini
belirler. Yani, teknik etkinlik degeri, sadece iiretimde ne kadar verimli oldugunu 6lgerken,
maliyet faktorlerini gz ardi eder. Bu, bir firmanin mevcut teknoloji diizeyinde, belirli bir

¢ikt1 diizeyini en etkin sekilde tliretip liretmedigini degerlendirir (Aktas, 2001).

Olgek etkinligi

Karar verme birimlerinde ortaya ¢ikacak etkinsizlik kaynaklarimin belirlenmesi yonetim
acisindan biiyiik Oonem tagimaktadir. Etkinsizlik, bir kurulusun kendi etkin olmayan
faaliyetlerinden veya birimin dezavantaj olusturan kosullarindan kaynaklanabilir. Bu
nedenle, kurulus i¢in en uygun 6lgek biyiikliigiiniin belirlenmesi ve bu bityiikliigiin etkinlik
izerindeki etkisinin Slgiilmesi stratejik kararlar almak i¢in 6nemli bir adimdir (Mirzapour,

2014).

Genel bir ifadeyle, dlgek etkinligi, isletmenin faaliyetlerini en verimli dlgek diizeyinde
yiiriitmesi olarak tanimlanmaktadir. Olgek etkinligi kavraminin daha iyi anlasilabilmesi i¢in
Olcege gore getiri kavraminin da agiklanmasi gerekmektedir. Bu kavram, dlgekte yasanan
degisimlerin girdi ve ¢iktilari ne sekilde etkiledigini belirlemeye yarar. Bir liretim stirecinde,
girdiler ayn1 oranda artirilirken ¢ikti seviyesindeki artis; girdilerdeki artis oranindan fazla ise
Olcege gore artan getiri, girdilerdeki artis oranindan daha az ise Olgege gore azalan getiri
durumunun s6z konusu oldugu anlasilmaktadir. Cikti miktar1 girdilerde yasanan artis ile ayn1

oranda artiyorsa bu durumda 6lgege gore sabit getiri s6z konusudur (Aktas, 2001).



X girdi miktarmni y ise ¢ikt1 miktarini gostermek tizere, Sekil 2.1 {izerinden bu kavramlari

aciklayalim:
X
e
C(x.y) A4
B(x,vy)
o D(x,y)
A(X,y)
X
0 i b c X

Sekil 2.1. Olgege gore sabit ve degisken getiri

Tek girdi ve tek ¢ikt1 icin, V© dogrusu dlgege gore sabit getiri, VV dogrusu ise dlgege gore
degisken getiri varsayimina gore iki ayr1 {iretim smirim gostermektedir (Aktas, 2001). Olgek
etkinligi V© dogrusu ile VV egrisi arasindaki uzaklik tarafindan belirlenmektedir. B
noktasindaki bir isletme her iki etkin tiretim sinir1 lizerinde bulundugu i¢in optimal {iretim
dlgeginde faaliyet gostermektedir. A noktasinda faaliyet gosteren isletme ise VV etkin iiretim
siirinin, Olcege gore artan getiri boliimiinde yer aldigi i¢in optimal Olcegine gére daha
kiigiik oOlcekle iiretim yapmaktadir. Bu nedenle, {iretimini her iki etkin {iretim sinirinin
lizerinde bulunan B noktasina gelinceye kadar artirmalidir. C noktasinda bulunan isletme VV
etkin Uretim simirinin, dlgege gore azalan getiri boliimiinde yer aldigr ig¢in optimal iiretim
Olcegine gore daha biiyiik 6l¢ekle liretim yapmaktadir ve bu nedenle {iretimini azaltmalidir.
D noktasinda faaliyet gosteren bir igletme ise hem 6l¢ek etkinliine, hem de saf teknik

etkinlige sahip degildir.

2.2. Etkinlik Ol¢iim Yontemleri

Etkinlik 6l¢iimii; igletmelerin yogun rekabet ortaminda mevcut konumunu degerlendirme,
yiiriitiilen faaliyetlerin amag ve hedeflere ulagma siirecini izleme, organizasyon igerisindeki
zayif ve gelismeye acik alanlar1 belirleme, kisith kaynaklarin verimli bir sekilde kullanimini

saglama ve gelecege yonelik planlar ve stratejilerde karar vericiye rehberlik etme gibi



hususlarda kritik bir rol oynamaktadir. Etkinlik Ol¢limii iizerine ilk ¢alismalarin
Farrell(1957) tarafindan yapilmis oldugu goézlemlenmistir. Daha sonraki siiregte etkinlik

Olclimii teknik acidan ileri seviyelerde yiiriitiilmiistiir.

Etkinlik Olgiimiine iliskin literatiirde kullanilan ydntemleri ii¢ temel bashik altinda

inceleyebiliriz.

2.2.1. Oran analizleri

Isletme performanslarin1 degerlendirmek igin kullanilan yontemlerden en yaygm ve basit
olani oran analizleridir. Tek girdi ve tek ¢ikt1 verisinin oldugu durumlarda kullanilabilen
oran analizleri, olduk¢a kolay bir yontem olmasi ve fazla veriye ihtiya¢ duyulmamasi
sebebiyle tercih edilmektedir. Cari oran, stok devir hizi, karlilik marjlart vb. Finansal
gostergelerde, isletmeler finansal durumlarini analiz etmek i¢in oran analizleri yontemini

kullanmaktadir.

2.2.2. Parametrik yontemler

Parametrik yontemlerde degerlendirmesi yapilacak faaliyet alaninin iiretim fonksiyonunun
analitik bir yapiya sahip oldugu kabul edilerek fonksiyonun parametreleri belirlenir.
Cogunlukla tek ¢ikti ve birden ¢ok girdiyi liretim fonksiyonuyla iliskilendiren regresyon
teknikleri kullanilir. Ancak birgok girdi ile bir¢cok ¢iktinin iliskilendirildigi parametrik

yontemler de mevcuttur (Yolalan, 1993: 5).

2.2.3. Parametrik olmayan yontemler

Parametrik yontemlerin eksik kaldigi durumlara alternatif olarak gelistirilen bu yontemler,
birden ¢ok girdi ve birden ¢ok ¢iktinin analize dahil edilebilecegi esneklige sahiptir. Ayrica,
bu yontemler iiretim fonksiyonunun arkasindaki herhangi bir analitik formun varligim

ongdrmezler.

Parametrik olmayan etkinlik dl¢iitleri; girdiye ve ¢iktiya yonelik olmak iizere iki ana gruba
ayrilabilirler. Girdiye yonelik olanlar, herhangi bir ¢ikt1 diizeyi i¢in etkin olmayan karar

birimlerinin girdilerini ne derece azaltmalar1 gerektigini incelerken ¢iktiya yonelik etkinlik



olgiitleri ise herhangi bir girdi bilesimi i¢in etkin olmayan karar birimlerinin etkin duruma
getirilebilmesi amaciyla ¢iktilarini ne kadar artirabileceklerini analiz eder (Yolalan, 1993:
15).

Bu calismada parametrik olmayan yontemlerden yaygin olarak kullanilan VZA yontemi
kullanilacaktir. Yonteme iliskin detayli agiklamalar bir sonraki boliimde verilecektir. Benzer
ozelliklere sahip kurum ve isletmelerin goreli etkinlik Slgiimiiniin yapilmasi1 ve diger
isletmelerle etkinliklerinin karsilastirilabilmesi i¢in son yillarda en ¢ok tercih edilen

yontemlerden biri olmasi sebebiyle ¢alismada VZA teknigi uygulanmistir.



3. VERI ZARFLAMA ANALIiZi

Isletmelerin belirli amag ve hedefler dogrultusunda faaliyetlerini siirdiiriirken “ Biz simdi
neredeyiz, nasil daha iyi olabiliriz ?” vb. sorulara yanit verebilmeleri i¢in diizenli
periyotlarda performanslarint degerlendirmesi ve benzer isletmelerle karsilastirma yaparak
etkinlik analizlerini gergeklestirmesi gerekmektedir. Bir onceki boliimde belirtildigi gibi
etkinlik Olgiimiine yonelik literatiirde kullanilan yontemler, oran analizleri, parametrik
yontemler ve parametrik olmayan yontemler olarak ii¢ grupta toplanmaktadir. Parametrik
olmayan yontemlerden ¢alismada kullanilan VZA, bu boliimde daha detayli olarak

incelenecektir.

3.1. VZA’min Tanimu ve Ozellikleri

VZA, birden fazla farkli 6l¢ii birimlerine sahip girdi ve ¢iktilarin karsilagtirma yapmay1
zorlastirdig1 durumlarda, karar verme birimlerinin goreceli etkinliklerini 6l¢cmeyi amaglayan
dogrusal programlama tabanli bir yontemdir. Diger bir ifadeyle, VZA homojen yapidaki
karar verme birimleri birbirleriyle kiyaslayarak goreceli olarak O ile 1 arasinda etkinlik

degerlerini hesaplayan bir tekniktir (Kasap, 2008).

VZA, belirli ¢oklu girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine kullanarak her bir karar verme birimi i¢in bir
etkinlik skoru hesaplar. Etkinlik skorunun 1 olmasi karar verme biriminin etkin oldugunu,

1’den kiigiik olmasi ise karar verme biriminin etkin olmadigini gostermektedir.

VZA ilk olarak Charnes, Cooper ve Rhodes (1978) tarafindan, Farrell’in 1957°deki tek
girdi/gikt1 teknik etkinlik Ol¢limiinii birden fazla girdi/cikti goreceli etkinlik Ol¢limiine
genisleterek, irettikleri mal veya hizmet agisindan birbirine benzeyen karar birimlerinin
goreli etkinliklerinin Olgiilmesi amaciyla gelistirilmis parametresiz etkinlik 6l¢iim
yontemidir. Baslarda, kar amaci giitmeyen birimlerin karsilagtirmali etkinliklerinin
Olciilmesini hedefleyen bu yontem, daha sonra kar amagcli iiretim ve hizmet sektorlerinde de
yaygin olarak kullanilmaya baglanmistir. VZA’nin getirmis oldugu en biiyiik yenilik, birden
fazla girdi kullanarak birden fazla ¢iktinin elde edildigi isletmelerde, parametrik yontemlerin
aksine 6nceden belirlenmis herhangi bir analitik tiretim fonksiyonuna ihtiya¢ duymadan

etkinlik 6l¢timii yapabilmesidir (Yolalan, 1993: 27) .
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VZA ile son yillarda, hastaneler, askeriye birimleri, iiniversiteler, sehirler, mahkemeler,
isletmeler ve diger bircok organizasyonun performansini degerlendirilmistir. Bunlar
arasinda iilkelerin ve bolgelerin performansini degerlendirmek de bulunmaktadir. Cok
saylda girdi ve ¢ikt1 arasindaki karmasik iligkiler nedeniyle diger yaklasimlara, yontemlere
direng gosteren durumlarda VZA ¢ok az varsayim gerektirdigi i¢in siklikla kullanilmaktadir

(Cooper, Seiford ve Zhu, 2011).

VZA karar verme birimlerini girdi ve ¢ikt1 verilerini kullanarak etkin tiretim sinirin1 belirler.
Etkinlik sinir1 dogrusal programlama teknikleriyle belirlenir ve bu sinir en etkin karar verme
birimlerini temsil eder. Her karar verme biriminin etkinligi bu etkinlik sinirma gore

belirlenir.

VZA’nin temel 6zellikleri asagidaki sekilde siralanabilir:

VZA ¢6ziim teknigi olarak matematiksel programlamay1 kullanmaktadir.

¢ Birden fazla girdi ve birden fazla ¢ikt1 kullanimina uygun bir yontemdir.

e Farkli 6l¢ii birimlerine sahip girdi ve ¢ikti degiskenleri VZA’da kullanilabilir (Orug,
2008).

e Urettikleri mal veya hizmet agisindan birbirine benzeyen isletmelerin goreli etkinlik
Ol¢timiinde kullanilir.

e VZA’nin en avantajli noktalarindan biri, giris ve cikislar i¢in onceden tanimlanmis
agirliklara ihtiyag duymamasidir. Bu agirliklar, dogrusal programlama modelinin ¢iktisi
olarak iiretilir.

e VZA, merkezi egilimlere degil, smirlara yonlendirilmis bir metodolojidir. Bu bakis
acistyla diger metodolojilerden gizli kalan iligkileri ortaya c¢ikarmada yetenekli
olmaktadir (Cooper ve digerleri, 2011).

e Avantajli 6zelliklerinin yani sira VZA ile hesaplanan etkinlik dereceleri girdi ve ¢ikti
degiskenlerindeki hatalara kars1 olduk¢a duyarlidir. Herhangi bir karar verme birimine ait
verilerin yanlis girilmesi etkin iiretim sinirin1 bozabilir.

e VZA ile belirli gozlem kiimesi icin gelistirilen etkin iiretim sinirina gore karar verme

birimlerinin etkinlikleri o6l¢iildiigiinden, iki farkli c¢alismadan elde edilen etkinlik

degerlerinin kiyaslanamamasi VZA’nin temel eksikligidir (Aktas, 2001) .
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3.2. VZA’nmin Uygulama Adimlar

VZA ile etkinlik 6l¢iimii yapabilmek i¢in uygulanacak adimlar sirasiyla asagida verilmistir.
Gergekei ve dogru bir analiz i¢in 6nemli olan noktalara ve uygulanmasi gereken asamalara

dikkat edilmesi gerekmektedir.

3.2.1. Karar verme birimlerinin secimi

Benzer amag ve hedefler dogrultusunda, benzer gevre sartlarinda faaliyet gosteren, ayni tiir
girdileri kullanarak ayn tiir ¢iktilar iireten homojen yapidaki birimlere karar verme birimi

(KVB) adi verilir.

VZA’nin ilk asamasi etkinlik degerlendirmesi yapilacak olan KVB’lerin belirlenmesidir.
Analiz sonucunun anlamli ve dogru olabilmesi i¢in karar verme birimlerinin homojen yapida

yani benzer tiretim teknolojilerine sahip olmasi1 gerekmektedir (Yolalan, 1993: 65).

VZA ile etkinlik sonuglarinin daha gercek¢i yorumlanabilmesinde KVB’lerin sayist da 6nem
tasimaktadir. Bu ¢ercevede literatiirde KVB sayisinin ne olmasi gerektigine yonelik cesitli
yaklagimlar bulunmaktadir. Golany ve Roll’e (1989) gore KVB sayisi, girdi ve ¢ikt
degiskenlerinin sayisinin toplaminin en az iki kati olmalidir. Bir bagka goriise gore ise KVB
sayisi en az, girdi ve ¢ikti degiskenleri sayisinin toplaminin 1 fazlasi olmalidir (Boussofiane,
Dyson ve Thanassoulis, 1991). Burada dikkat edilmesi gereken nokta, KVB sayis1 ne kadar
biiytik olursa kiime igerisindeki homojenligin azalma egilimi gosterebilecegi ve homojenligi
saglamak i¢in kiimeleme analizi gibi ¢esitli gruplandirma ydntemlerine ihtiyag

duyulabilecegidir.

3.2.2. Girdi ve ¢iktilarin belirlenmesi

VZA’da en kritik noktalardan bir tanesi girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin belirlenmesidir. Analiz
edilecek KVB’lerin performansi iizerinde etkisi olabilecek ve iiretim teknolojisini en iyi
sekilde ifade edebilecek tiim faktorler dikkate alinarak bu islem yiiriitiilmelidir. (Golany ve
Roll, 1989). Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin bazilarinin ihmal edilmesi, KVB’nin etkinliginin
farkli analiz edilmesine neden olabilir. Bu nedenle sistemin hangi kaynaklar1 kullanarak

hangi ciktilar1 elde ettigi titizlikte incelenmelidir.
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Girdi ve c¢ikt1 secimine yonelik objektif kurallar olmamakla birlikte, uzman goriisii
cercevesinde bazi istatistiki analizler sonucunda aralarinda ¢ok yiiksek korelasyon bulunan
ve Uretim siirecine dogrudan etkisi olmayan degiskenler tercih edilmemelidir (Yolalan,
1993: 66). Girdi ve ¢ikt1 sayisinin artirilmasi ise beraberinde KVB sayisinin da artirilmasini

getirdigi i¢in problemin karmasik ve zor bir hale gelmesine neden olabilmektedir.

VZA’da kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenleri belirlendikten sonra, her bir KVB i¢in girdi
ve c¢ikt1 verilerinin giivenilir kaynaklardan temin edilmesi gerekmektedir. Verisine
ulagilamayan ya da dogrulugu sorgulanan KVB’ler analizden ¢ikarilmali veya yeni girdi-
cikt1 degiskenleri belirlenmelidir. VZA’da analizi yapilacak kiimedeki her bir KVB goreli
etkinlik hesaplamasinin sonucunu etkilediginden, KVB’nin ¢ikarilma durumunda etkinlik
skorlar1 da degisecegi icin, en basta girdi ve c¢ikti degiskenleri belirlenirken verisine

ulasilabilir degiskenlerin se¢imi 6nem arz etmektedir (Depren, 2008).

3.2.3. Modelin kurulmasi ve etkinlik ol¢iimii

VZA’da etkinlik analizi yapilacak KVB’lerin belirlenmesi ve girdi ve ¢ikti1 degiskenlerine
iligkin verilerin toplanmasindan sonra, VZA’da kullanilacak modele karar verilmesi

gerekmektedir.

Secilecek olan modelde dikkat edilmesi gereken ilk unsur, dlgege gore getiri durumunun
netlestirilmesidir. Bir liretim silirecinde girdiler artarken ¢ikti seviyesinde de ayni oran da
artis gerceklesiyorsa Olgcege gore sabit getirili, ¢iktilarda girdilerde yasanan artis oranindan
daha fazla veya daha az oranda artig durumu varsa 0lgege gore degisken getirili modeller
kullanilir. Olgege gore sabit getiriyle hesaplanan teknik etkinlik derecesi ile, dlgege gore
degisken getiriyle hesaplanan teknik etkinlik derecesinin oranlanmasi ile isletmenin uygun
iiretim dlgeginde faaliyet gdsterip gdstermedigi belirlenebilir. Olgek etkinligi degerinin 1’e
esit olmas1 optimal iiretim Olgeginde iiretim yapildigini ifade etmektedir (Aktas, 2001).
VZA’da kullanilan iki temel modelden BCC modeli dlgege gore degisken, CCR modeli ise
Olgege gore sabit getiri varsayimlarini kullanmaktadir ( Banker, Charnes ve Cooper, 1984).

Secilecek modelde dikkat edilmesi gereken ikinci unsur ise, girdi ve ¢iktilara yonelik amaci
belirleyerek modelin girdiye yonelik mi yoksa c¢iktiya yonelik mi olduguna karar

vermektedir. Belirli bir ¢ikt1 kiimesini en etkin sekilde iiretebilmek i¢in en uygun girdi
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kiimesinin nasil olmas1 gerektigini inceleyen modeller girdiye yonelik VZA modelleridir.
Bundan farkli olarak amag, belirli bir girdi kiimesi ile en fazla ne kadar ¢ikt1 iiretilebilecegini

arastirmak oldugunda ise ¢iktiya yonelik VZA modelleri kullanilir (Yolalan, 1993: 28).

Modelin belirlenmesinden sonra, kurulan matematiksel modelin ¢oziimi icin paket
programlar kullanilmaktadir. VZA dogrusal programlama tabanli bir yontem oldugu i¢in,
dogrusal programlama ¢doziimlerinde kullanilan LINDO, GAMS, QSB, STORM gibi
programlar kullanilabildigi gibi, EMS, IDEAS, DEAP, ETAKS, Warwick-Windows-VZA,
PIONEER gibi Windows temelli programlar da, raporlama ve sunum olanaklarinin gesitli

olmasi ve pratik olmasi sebebiyle siklikla tercih edilmektedir (Depren, 2008).

3.2.4. Etkinlik degerlerinin ve referans kiimelerin belirlenmesi

Matematiksel ¢ozlimiin sonucunda KVB’lerin amag fonksiyonu degeri yani etkinlik degeri
1 ile 0 arasinda hesaplanir. 1’¢ esit olan KVB’ler goreli etkin birim olarak kabul edilirken,
etkinlik degeri 1’den kii¢lik olan KVB’ler etkinsiz birim olarak kabul edilmektedir. Etkin

olmayan KVB’ler etkin iiretim sinirina uzakliklar 6l¢iisiinde deger alirlar.

VZA’da KVB’lerin karsilastirmasina etkin birimlerin varligi temel olusturmaktadir. Yontem
etkin olmayan KVB’lerin, etkin birimlerin uyguladig1 yonetsel ve organizasyona dayali
yontemleri kullanarak ayni etkinlik degerine ulasabilecegini kabul etmektedir. VZA, etkin
olmayan her bir KVB i¢in, etkinlik sinir1 iizerinde bulunan bir grup KVB’yi referans olarak
belirler ve etkin olmayan KVB’ler kendilerini bu referans grubuna benzetmeye
caligmaktadir. VZA ile elde edilen en biiyiik faydalardan bir tanesi de etkin durumda
olmayan KVB’lere performanslarini iyilestirebilmeleri i¢in birtakim elde edilebilir hedefler
sunmasidir (Yavuz, 2001: 53).

3.3. VZA’nin Matematiksel Gosterimi

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan formiilasyonu ¢alisilan VZA’ nin modeli asagidaki
gosterilmektedir. Formiilasyon her KVB i¢in ayr1 ayr1 hesaplama yaparak KVB sayis1 kadar
agirhik kiimesi elde etmektedir. m adet girdisi ve s adet ¢iktis1 olan n adet KVB ig¢in

maksimizasyonu saglanacak ¢ikti/girdi oraninin matematiksel gosterimi su sekildedir.
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j=1,2,....,n KVB dizini,

iI=1,2,...,m girdi dizini,

r=1,2,...,s ¢ikt1 dizini,

eo= KVBo’nin goreli etkinligi,

Xio=KVBo’nin i.girdisi ve Xij=].KVB’nin i.girdisi,

yro=KVBo nin r.¢iktis1 ve yrj=].KVB’nin r.¢iktisi,

vi=i.girdinin agirhgi,

Ur=r.¢iktinin agirligini ifade etmektedir. Buna gore;

Toplam agirlikli girdi, Y,/%; v;x;0 Ve

Toplam agirlikli ¢ikt1, Y.5_; u,y,-o olmak tizere

Amac fonksivonu:

_ Yy=1Ur¥ro
Max(ey) = oo ———
Yi=1 ViXio

Kisitlar:
S
—1 U i
0<Z=ti¥ri o 12 n
Xitq ViXij
Vi, Ur >0 r=1,2,..... s;i=1,2, ..., m

olarak tanimlanmaktadir.

(3.1)

(3.2)

(3.3)

Yukarida yer alan model her bir KVB i¢in ¢oziilerek etkinlik hesaplamasi yapilmaktadir.
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3.4. VZA Modelleri

VZA gelistirildigi ilk yillardan bu yana, iizerine ¢ok fazla arastirma ve uygulama yapilmis
ve tartisilmis bir tekniktir. Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilmis olan model
CCR modeli olarak adlandirilirken, Banker, Charnes ve Cooper tarafindan gelistirilmis olan
model BCC modeli olarak bilinmektedir. Her iki model de daha 6nce bahsedildigi iizere

girdi ve ¢ikt1 yonelimli olarak iki grupta incelenecektir.

3.4.1. CCR modeli

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan 1978 yilinda gelistirilen model ilk VZA modeli
olarak bilinmektedir. Bu model ile dl¢ege gore sabit getiri varsayiminda KVB’lerin toplam
teknik etkinliklerini hesaplamaktadir. Bu yontemde iiretim 6lg¢egindeki degisimler, KVB

verimliligini etkilememektedir.

CCR modeli hem girdiye yonelik hem de ¢iktiya yonelik uygulanabilmektedir.
Uygulamalarda bu secimin, yapilacak degerlendirmenin amacia bagl olarak yapilmasi
gerekmektedir. Ornegin kamu sektoriinde ¢ogunlukla tasarruf esasli amaclar
belirlendiginden, girdileri minimize etmek icin girdi yonelimli modeller tercih edilmektedir.
Ciktilart artirmaya yonelik bir amacin oldugu durumda ise ¢iktt yonelimli modeller tercih
edilmektedir. Ancak Olgege gore sabit getiri varsayiminda her ikisi de esdeger etkinlik

sonuglart vermektedir (Yavuz, 2001: 32).

Charnes, Cooper ve Rhodes tarafindan gelistirilen VZA modeli kesirli programlama
formundadir. Kesirli programlamada, dogrusal programlama modellerinin ¢dziimiinde
kullanilan Simplex Algoritmasi’na benzer standart bir yontem olmadigi ic¢in, dogrusal
programlama ¢6ziim yontemlerinin kullanilabilmesi icin, kesirli programlama modeli
dogrusal programlama modeline déniistiiriilmiistiir. Ilgili literatiir taramasi yapildiginda,
VZA ig¢in verilen formiilasyonlarin tamamiin dogrusal programlama modelinde oldugu

goriilmektedir (Kasap, 2008).

Diger taraftan, her dogrusal programlama modelinde oldugu gibi VZA’nin da dual modeli

bulunmaktadir. Dogrusal programlama modelinin orijinal hali primal olarak
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isimlendirilmisken, ikincili, esdegeri dual olarak isimlendirilmistir. Asagida CCR modelinin

girdiye yonelik formunun primal ve dual modelleri verilmistir.

j=1,2,....,n KVB dizini,

i=1,2,...,m girdi dizini,

r=1,2,...,s ¢ikt1 dizini,

ex= KVBk’nin goreli etkinligi,

Xik=KVBi’nin i.girdisi ve x;;=]. KVB’nin i.girdisi,

yrk=KVBi’nin r.¢iktis1 ve y=j.KVB’nin r.¢iktist,

vi=l.girdinin agirhigi,

ur=r.¢iktinin agirligini ifade etmek iizere,

Cizelge 3.1. Girdiye yonelik CCR modelleri

Primal Model Dual Model

Max(ex) = Xr=1UrYrk Min6),

Yt vix;; =1 Okxix — Xj=1 Ajkxij =20 i=1,2,....m

D=1 UrYrj — Uiz ViXy; S0 j=12,on | B0 Yy 2 Ve r=1,2,.....8

Viiur >0  r=12...s; i=12...., m /1j >0 j=12,..... N/
O,.;serbest

Yukarida yer tabloda 6y, girdiye yonelik modelde en iyi etkinlik sinirin1 elde edebilmek icin
dikkate alinan k. KVB’nin etkinlik degerini ifade etmektedir. 4; ise girdiye yonelik modelde
etkinligi olgiilen k. karar biriminin diger KVB’lere gore aldigi agirlik degerini ifade

etmektedir.
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Ciktiya yonelik CCR modelinin matematiksel gosterimi ise Cizelge 3.2°de gortilmektedir.

Cizelge 3.2. Ciktiya yonelik CCR modelleri

Primal Model Dual Model

Min(ey) = Xit1 vixik MaxZy

D=1 W Yrk =1 LYk — i1 WixYrj <0 r=12,....5

YitaVikij = Xpmae¥ry 20 j=12on | ¥ wix;; < xy i=1,2,.....m

Viiur>0 r=12,...s, i=12,...m W =0 j=12,...., n
Zy.;serbest

Ciktiya yonelik modelde Zy, en iyi etkinlik sinirin1 elde etmek i¢in dikkate alinan KVB’nin
etkinlik degerini, p; ise etkinligi olgtilen k. karar biriminin diger KVB’lere gore aldig1 agirlik

degerini ifade etmektedir.

3.4.2 BCC modeli

CCR modeli dlgege gore sabit getiri varsayimimda KVB’lerin toplam teknik etkinliklerini
hesaplarken, Banker, Charnes ve Cooper tarafindan (1984) gelistirilen BCC modeli 6lcege

gore degisken getiri varsayiminda KVB’lerin teknik etkinliklerini hesaplamaktadir.

Olgege gore degisen getiri varsayrminda, iiretim 6lgegindeki artis veya azalislarin verimliligi
etkiledigi diisiiniilmektedir (Kasap, 2008) . Tipk1 CCR modelinde oldugu gibi BCC modeli
de girdiye yonelik ve ¢iktiya yonelik olarak uygulanabilmektedir.

CCR ve BCC modelindeki temel fark BCC modelinde, KVB’lerin agirliklarinm (4;) 1 esit

olmakla kisitlanmig olmasidir. Etkin tiretim smiri ise CCR modelinde orjinden gecen

dogrusal bir yapidayken, BCC modelinde konveks yapidadir.
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Cizelge 3.3. Girdiye yonelik BCC modelleri

Primal Model Dual Model

Max(e) = Xr=1UrYrk — U MinOy

Y vixg =1 OrXix — Xj=1 Ajxi; =0 i=12,....m

Y= UrYrj — Rim1 ViXyj — U <0 X1 AYr 2 Yrk r=1,2,.....,s

J= 12, 220 Jj=1.2,.on
Vi,ur >0  r=12...s; i=12...m ;}_1/1], -1

Ug; serbest O, ;serbest

Cizelge 3.4. Ciktiya yonelik BCC modelleri

Primal Model Dual Model

Min(ey) = X%, ViXix — Vg MaxZ,,

Yr=1 U Yrr =1 ZyYrie — D=1 MjxYrj <0 r=12,....5
2 ViXij = e WrYrj — Vg 2 0 T X < X i=1,2,.....m

j=12,.....,n 7:1/1]' =1

Viur=>0 r=12,...s i=12...m =0 =12, n

Vk; Serbest Z,;serbest

Teknik etkinlik skorunun BCC modeli ile belirlenebilmesiyle 6l¢ek etkinlik skorunu da
hesaplamak miimkiin hale gelmistir. Eldeki girdi bilesiminin en uygun bi¢cimde kullanilarak
miimkiin olan maksimum ¢iktinin iiretilmesindeki basar1 teknik etkinlik, ve uygun dlgekte
iiretim yapmadaki basar1 da 6lgek etkinligi olarak tanimlanmaktadir. Toplam etkinlik skoru
ise her iki etkinlik skorunun ¢arpimi olarak tanimlanir. Etkin {iretim sinirinin 6lgege gore
degisken getiri varsayimiyla olusmasindan dolayr BCC modeli ile hesaplanan teknik etkinlik
skorlar1 girdi ve ¢iktiya yonelik olarak farkli degerler alir. Halbuki CCR modelinde her iki
durumda da hesaplanan toplam etkinlik skoru ayni degere sahiptir (Kaynar, Zontul ve
Bircan, 2005).
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3.5. Malmquist Endeksi

S. Malmquist tarafindan 1953 yilinda gelistirilen ve uzaklik fonksiyonlarina dayali olarak
ifade edilen Malmquist endeksi kavrami; ¢oklu girdi-¢iktili karar birimlerinin toplam faktor
verimliliklerinin hesaplanmasinda kullanilmaktadir. Bu endeks belli bir zaman araliginda
karar Dbirimlerindeki etkinlik/verimlilik degisimini incelemekte ve karsilagtirma
sunabilmektedir (Alnipak ve Apak, 2021). Her bir veri noktasinin ortak teknolojiye gore
nispi uzaklik oranlarin1 hesaplayarak, iki veri noktasi arasindaki toplam faktor
verimliligindeki (TFV) degismeyi 0Olger. Uzaklik fonksiyonu kar maksimizasyonu veya
maliyet minimizasyonu gibi herhangi bir davranigsal varsayimi gerektirmeksizin birden
fazla c¢ikti ve girdinin s6z konusu oldugu durumlarda iiretim teknolojisini
belirleyebilmektedir. Uzaklik fonksiyonlari, hem girdi eksenli hem de ¢ikt1 eksenli uzaklik
fonksiyonlar1 olarak uygulanabilmektedir (Deliktas, 2002).

Ciktt uzaklik fonksiyonunda {retim teknolojisi, ¢ikti kiimesi P(x) kullanilarak
tanimlanmaktadir. Bu kiime, X girdi vektorii kullanilarak iiretilen y ¢ikt1 vektorleri kiimesini

ifade etmektedir.

P(x) = {y:y'yi Uretebilecek x} (3.4)

Cikt1 uzaklik fonksiyonu, P(x) ¢ikt1 kiimesine bagl olarak tanimlanmaktadir.

do(x,y) = min{D:y/D € P(x)} (3.5

Uzaklik fonksiyonu dy(x,y) ‘nin alabilecegi degerler y vektorii P(x) simri (liretim siniri)
iizerinde ise 1,0; y vektorii P(x) igindeki teknik etkin olmayan bir noktayr tanimliyorsa
1,0°dan biiyiik ve y vektorii P(x) disindaki miimkiin olmayan bir noktay1 tanimliyorsa 1°’den

kiigliktiir (Vural, 2019).

Uzaklik fonksiyonlarina dayali olarak hesaplanan Malmquist (¢ikt1 eksenli) toplam faktor
verimliligi endeksi asagidaki gibidir. Bu endekste t baz yil1 ve t+1 bir sonraki yili ifade
etmektedir (Deliktas, 2002).
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1/2
Aoty xttly g t+l(yt+l xt+1y /

dot(ytxt) dot*1(ytxt)

mo (v, 6,y x4 = | (36)

Yukaridaki denklem, t ve t+1 donemi endekslerinin geometrik ortalamasindan olugsmaktadir.
Birincisi t donemi teknolojisini, ikincisi ise t+1 donemi teknolojisini temsil etmektedir. Bu
denklemde d,‘(yt, xt) , t+1 donemi gézleminden t dénemi teknolojiye olan uzaklig temsil
eder. Burada m, fonksiyonunun elde edilen degerinin 1’den biiyiik olmasi t doneminden t+1
donemine gegiste TFV’de biiylime oldugunu, 1’den az olmasi ise ayn1 donemler dikkate

alindiginda TFV’de azalma oldugunu géstermektedir.

Malmquist TFV endeksinin teknik etkinlikteki degismeye ve teknolojik degismeyle ifade

edilmesi, her iki faktoriin TFV’ye olan katkisini belirlememizde fayda saglamaktadir.

t+1
dO (yt+1'xt+1)

Etkinlikteki degisme = —— tia) (3.7)
0 »
. o do‘(yttatth do' it 172
Teknolojik degisme = [dot"'l(yt"’l,xt"’l) pREZy (3.8)

Burada teknik etkinlikteki degisme (TED), iiretim smirini yakalama etkisi (catching-up
effect) olarak ifade edilirken, teknolojik degisme (TD) sinir etkisi (iiretim sinirlari egrisinin
kaymas1) olarak ifade edilmektedir. Diger taraftan, teknik etkinlikteki degisme ile teknolojik
degismenin carpimi ile toplam faktor verimliligindeki degisim hesaplanabilmektedir.

(Deliktas, 2002).

Malmquist endeksi, VZA modelinin bir uzantisidir. DEA modeli, belirli bir zaman
dilimindeki etkinligi 6lgerken, Malmquist endeksi bu 6l¢iimii zaman i¢inde genisleterek
verimlilik degisimini analiz eder. Malmquist endeksi VZA'nin sonuglarina dayali olarak
hesaplanir. Bu calismada havalimanlarinin 5 yil boyunca etkinliklerini degerlendirmek
amaciyla VZA, havalimanlarimin zaman igerisinde degisen etkinliklerine iligkin yorum

yapabilme amaciyla Malmquist endeksi kullanilmistir.
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4. LITERATUR ARASTIRMASI

Literatiir  incelemesinde, havacilik sektoriinde havalimanlarinin  etkinliklerinin
degerlendirilmesinde, VZA’nin, yaygin bir bi¢imde kullanildigi gézlemlenmistir. Ancak
pandemi donemi ve sonrast i¢in VZA ile havalimanlarimin etkinliklerinin

degerlendirilmesine yonelik az sayida caligmaya rastlanmistir.

Brezilya’da (Pereira ve Mello, 2021) yapilan bir ¢alismada Brezilya’nin en biiyiik 3
havayolu sirketinin (Azul, Gol ve Latam) etkinlikleri incelenmistir. Yontem olarak ise
VZA’nin birim sayis1 kisitlarimi asmak i¢in ¢ok kriterli VZA (Li ve Reeves, 1999)
kullanmilmistir. Her 3 havayolu sirketinin 2019 ve 2020 yillar1 Ocak, Subat ve Mart
aylarindaki verileri dikkate alinarak 18 karar verme birimi igin, kalkan ugak sayisi,
kullanilabilir ton kilometre, yakit tiiketimi girdi degiskenlerini ve ton kilometre basina gelir
cikt1 degiskenlerini kullanarak etkinlik karsilastirmasi yapilmistir. Her {i¢ sirket icin de en
diisiik etkinlikler 2020 yilinin Mart ayinda gergeklesmistir.

Italya’nin 34 bolgesel havalimam iizerinde yapilan bir calismada 2006-2016 yillari
arasindaki veriler kullanilarak bolgesel havalimanlarinin etkinlikleri ve ekonomik
stirdiiriilebilirliklerini etkileyen faktorleri incelemek adina VZA yontemi kullanilmistir
(Carlucci, Cira, Coccorese, 2018). Her havalimani i¢in toplam teknik etkinlik, saf teknik
etkinlik ve 6l¢ek etkinlik degerleri hesaplanmistir. Girdi degiskenleri olarak; is¢i maliyetleri,
yatirilan sermaye ve diger giderler kullanilmistir. Cikt1 degiskenleri olarak ise; yolcu sayisi,
kargo miktari, ugus sayisi, havacilik faaliyetlerinden elde edilen gelir, ellecleme
faaliyetlerinden elde edilen gelir ve ticari faaliyetlerden elde edilen gelir kullanilmistir. Buna
gore Olcege gore sabit ve Olgcege gore degisken etkinlik getiri varsayimlarinda hesaplanan
etkinlikler karsilagtirllmigtir. Sonraki adimda havalimani biiyiikligliniin, diisiik biitgeli
tasimanin ve kargo trafiginin italyan havalimanlarmin teknik ve dlgek verimliligi izerinde
onemli bir etkisinin olup olmadigini arastirmak amaciyla bir Tobit regresyon modeli
uygulanmistir.  Analiz  sonucunda bolgesel havalimanlariin  ekonomik olarak
stirdiiriilebilirliklerini devam ettirmeleri i¢in kargo ve diigiik biitceli tasima taleplerini

iyilestirmeleri gerektigi anlagilmistir.
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Cin’de rekabet ve havacilik politikalarinin havalimanlar {izerindeki etkilerini aragtirmak
amaciyla yapilan bir ¢alismada, Cin’deki 25 havalimani kapsama alinmistir (Chi-Lok,
Zhang, 2009). Bunun i¢in ilk asamada havalimanlarinin 1996-2006 yillar1 arasindaki
etkinlikleri VZA ile karsilastirilmistir. Pist uzunlugu ve terminal biyiikligii girdi
degiskenleri olarak kullanilirken; yolcu trafigi, kargo trafigi ve ucus trafigi verileri ¢ikti
degiskenleri olarak kullanilmistir. Analiz sonucunda Beijing, Shanghai, Shenzhen ve
Chongqing Havalimanlar1 en verimli havalimanlar1 olarak Kashi, Hailar, Hohhot, Lanzhou
ve Harbin Havalimanlarien az verimli havalimanlar1 olarak siralanmistir. Calismanin ikinci
asamasinda ise havalimani yerellestirme programinin, rekabetin ve havalimanlariin halka
acik olma durumunun etkisini incelemek amaciyla regresyon modeli kullanilmistir. Calisma
sonunda, halka arz durumda olan havalimanlarinin digerlerine gére daha etkin oldugu,
rekabetin yogun olmasinin havalimanlarinin etkinliklerini artirdig1, havalimani yerellestirme
programinin havalimanlarinin etkinlikleri ile pozitif bir iligkisinin oldugu ve havayolu
birlesmelerinin havalimanlar1 lizerinde ©6nemsiz bir etkiye sahip oldugu sonuglarina

varilmustir.

2014 yilinda Ahn ve Min tarafindan, havalimanlarinin operasyonel verimliliklerini ve
rekabet giliclerini 1yilestirmedeki ana etkenleri belirleyebilmek amaciyla uluslararasi
havalimanlarinin karsilastirmali etkinlik analizi yapilmistir. Bu kapsamda, VZA ve
Malmquist Endeks metodu ile 23 biiylik uluslararasi havalimaninin 2006 ve 2011 yillar
arasindaki etkinlikleri incelenmistir. VZA i¢in terminal alani, pist uzunlugu, yolcu alani ve
kargo alan1 olmak iizere 4 girdi degiskeni ve yillik ugus sayisi, toplam yolcu sayisi ve toplam
kargo miktar1 olmak tizere 3 ¢ikt1 degiskeni belirlenmistir. Hem CCR hem de BCC tabanh
etkinlikler hesaplanmistir. Belirtilen yillarda Beijing Capital Havalimani en etkin havalimamn
olarak gozlemlenmistir. Daha sonra zaman i¢inde havalimani verimliligindeki degisimi
degerlendirmek amaciyla Malmquist iiretkenlik endeksi kullanmilmistir. Calismada, bir
havalimaninin verimliliginin, yonetim uygulamalarindaki icsel faktdrlerden ziyade,
hiikiimet politikalarindaki degisimler ve teknolojik gelismeler gibi digsal faktorlerden

etkilendigi sonucuna varilmistir.

Yunanistan’da son yillarda yasanan ekonomik kriz ile birlikte havalimanlarinin 6zellesmeye
basladigi ve bu kapsamda 14 bolgesel havalimaninin 6zellestirildigini vurgulayan bir
caligmada (Fragoudaki, Giokas, 2020), sivil havaciliga acik 38 Yunan havalimaninin 2011
ve 2015 yillarindaki etkinlik degerlendirmesi VZA ve Malmquist toplam faktor endeksi ile
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yapilmistir. VZA kapsaminda pist uzunlugu, terminal alan1 biiytikliigii ve is¢ilik maliyetleri
verileri girdi degiskeni olarak belirlenmistir. Toplam yolcu sayisi, ugak trafigi ve isletme
gelirleri ise ¢ikt1 degiskenleri olarak belirlenmistir. VZA modellerinden, 6l¢ege gore sabit
getiri varsayimi altinda ¢ikti odakli CCR modeli kullanilmistir. VZA sonucunda 2011
yilinda 6 havalimani tam etkin durumda iken 2015°te bu saymnin 8’e ¢iktig1 gézlemlenmistir.
Bu durum, Yunanistan’daki krize ragmen turizm kaynaklar1 olarak havalimanlarinin yolcu
sayllarindaki yaklasik %26 ‘hik artis ile aciklanmistir. Boylece ekonomik krizin
havalimanlarinin etkinliklerini etkilemedigi tespit edilmistir. 2015 sonrasinda 6zellestirilen
havalimanlarinin ise en yiiksek isletme gelirlerine sahip oldugu ve turizm hareketliliginin
yilksek oldugu adalar boélgesinde oldugu sonucuna varilmistir. Calismanin ikinci
asamasinda, Malmquist toplam faktor endeksi ile havalimanlarinin verimliliklerindeki
degisim incelenmistir. 2011 yilina goére 2015 yilinda havalimanlarinin verimliliginde %38,4
‘lik bir artis oldugu ve toplam faktdr endeksindeki artisin yiiksek oldugu havalimanlarinin

daha sonrasinda ozellestirildigi gozlemlenmistir.

2020 yilinda havaliman etkinliklerinin makro c¢evresel etkilerden ne derece etkilendigini
incelemek amaciyla yapilan bir calismada, ilk asamada Avrupa ve Asya’daki 59 uluslararasi
havalimaninin etkinlikleri VZA ile degerlendirilmistir (Chaouk, Pagliari ve Moxon, 2020).
Ikinci asamada ise Tobit Regresyon modeli ile ¢evresel faktorlerin etkileri incelenmistir.
VZA ‘da 2009 ve 2015 yillarina ait etkinlik karsilagtirmast yapilmistir. Bu kapsamda, pist
uzunlugu, kap1 sayisi, terminal alani biiylikliigli ve ¢alisan sayis1 degiskenleri girdi olarak;
toplam yolcu sayisi, ugus sayisi, kargo miktar1 ve havacilik dis1 gelir de§iskenleri ¢ikt1 olarak
modelde yer almistir. Calisma sonucunda, makro ekonomik g¢evrenin, insan gelisiminin,
emniyet ve giivenligin, kurumsal kalitenin havalimanlarinin performanslari iizerinde etkisi

oldugu tespit edilmistir.

Merkert ve Assaf, havalimanlarinin kalitesinin havalimani karliligina etkisini arastirmak
amactyla, 30 uluslararast havalimani tizerinde ¢ikti odakli VZA ile bir etkinlik ¢aligmasi
yapmustir (2015). Havalimanlarinin seciminde Skytrax® siralamasi dikkate alinmistir. Bu
kapsamda, pist uzunlugu, terminal alan1 biiytikliigili ve ¢alisan sayis1 girdi degiskenleri olarak
kullanilmisken, yolcu sayisi, kargo miktar1 ve ugak trafigi sabit degiskenler olmak {izere,

skytrax skoru, yolcu degerlendirmesi ve margin (faiz, amortisman ve vergi Oncesi kar)

! Birlesik Krallik’ta uluslarasi ugus arastirma servisidir.
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degiskenleri ¢ikt1 degiskenleri olarak ele alinmistir. Cikti degiskenlerinin farkli
kombinasyonlarina gore 5 farklt VZA modeli sonuglandiktan sonra, karsilastirma yapilmis

ve Kkalite degiskenlerinin ¢ikt1 olarak dahil edilmesinin 6nemi vurgulanmustir.

20 italyan havalimanim isleticisinin 2006-2008 yillar1 arasindaki etkinliklerinin VZA ve
Malmquist endeksi ile karsilagtirmasinin yapildig: bir ¢aligmada, havalimanlarinda sunulan
hizmetlerin kalitesinin, havalimanlarinin etkinleri tizerindeki etkisi degerlendirilmistir
(Nicola, Gitto ve Mancuso, 2013). Calismada, toplam ucus trafigi, toplam taginan birim
sayis1 (yolcu ve kargo) girdi degiskenleri olarak belirlenmistir. Is¢i maliyetleri, yatirilan
sermaye ve degisken maliyetler ise cikti degiskenleri olarak belirlenmistir.  Kalite
gostergeleri olarak, konfor seviyesinin yolcular tarafindan genel algisi, rotarli uguslarin
yiizdesi, yolcularin bekleme siiresi, bagaj teslim siiresi ve yanlis yonlendirilmis bagaj sayisi
kullanilmistir. Calismanin literatiire ana katkis1 havalimani Kkalitelerinin verimlilikleri
izerindeki katkisinin tespiti olmustur. Yolcu sayilarindaki artisa ragmen havalimanlarinin
etkinlerindeki diisiis bu sekilde aciklanmistir. Ayrica ¢alisma, Italyan havalimanlarinimn
altyapilar1 acisindan kabul edilebilir bir kalite diizeyine sahip olmalarmma ragmen,
yonetimsel/idari prosediirlerinin giiclendirilmesi gerektigini gostermektedir. Ozellikle
yolcularin bekleme siiresini azaltabilmek i¢in havalimani isleticilerinin daha fazla kaynak

aktarmasi gerektigi degerlendirilmistir.

2019 yilinda Kolombiya’da yapilan bir c¢alismada, {ilkenin biiyiikk ve Onemli
havalimanlarinin biiyiik bir cogunlugunun 6zellestirilmesi sebebiyle, havalimanlari isletimi
ozelde ve isletimi devlette olan havalimanlar1 olarak iki gruba ayrilmistir. Havalimanlarinin
2012-2017 willart arasindaki verimliliklerini degerlendirmek amaciyla 6zel yonetiminde
olan 17 havalimani ve devlet yonetimindeki 5 havalimanmi ayr1 gruplar halinde analiz
edilmistir. Calismada yalnizca havalimanlarinin altyapi, kapasite ve havacilik faaliyetlerine
yonelik teknik degiskenler kullanilmistir. Bu kapsamda girdi degiskenleri olarak; pist sayisi,
pist uzunlugu, apronda bulunan ugak park pozisyonlarinin sayisi, terminal binasinin alani
ve apron alani belirlenmisken, ¢ikti degiskenleri olarak; ugus sayisi, yolcu sayisi ve taginan
kargo miktar1 belirlenmistir. Analiz sonucunda, 6zellestirilmis havalimanlarinin daha
yiiksek verimlilik seviyelerine sahip oldugu ve analiz doneminde biiyiikk ¢ogunlugunun
verimlilik endekslerinde artis oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kamuya ait 5 havalimanin ise
daha kiiclik 6lgekli havalimanlart olmasina ragmen bulunduklar1 cografi konum itibartyla

Kolombiya i¢ aginda énemli bir rolii oldugu ve 6zellestirmeye aday olduklari, verimlilik



25

acisindan bu iki grup arasindaki farkin miilkiyet veya yonetim yapisindan ziyade, daha ¢ok

goreceli biiylikliikleriyle alakali oldugu ifade edilmistir (Olariaga ve Moreno, 2019).

Chutiphongdech ve Vongsaroj tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, Taylan’daki bolgesel ve
yerel 31 havalimaninin 2009-2018 yillar1 arasindaki verimlilik ve tretkenlik agisindan
havalimanlarimin performanslar, VZA ve Malmquist tretkenlik endeksi kullanilarak
degerlendirilmistir. Cikti odakli BCC modeli ve Malmquist modelinin uygulanmasi ile
havalimanlarinin teknik olarak verimsiz ¢alistig1, ancak ¢ogu havaalaninin toplam iiretkenlik
degisiminin %8.4 civarinda ilerleme gosterdigi bulunmustur. Havalimanlarinin en verimli
yilinin 2013 yili oldugu, en kotii yilinin ise 2010 yili oldugu gézlemlenmistir. Sirasiyla bahse
konu yillarda ortalama teknik etkinlik degeri 0,959 ve 0832 olarak hesaplanmistir.
Calismada, pist sayisi, pist uzunlugu, apron biiyiikliigli, otopark alani ve terminal alam
bliytikligii girdi degiskenleri olarak secilmisken, ugus sayisi, yolcu sayisi ve kargo miktari

cikt1 degiskenleri olarak secilmistir (Chutiphongdech ve Vongsaroj, 2022).

Havayolu tasimaciligina olan talebin giinden giine artmasi ve bu konuda havalimanlarinin
kapasitesinin yeterli olup olmadig1 hususunda belirsizliklere 151k tutmak amaciyla Amerika
Birlesik Devletleri’ndeki biiyilk ve orta olgekli 59 havalimaninin 2015-2019 yillar
arasindaki kapasite yapis1 VZA ile (Karanki ve Bilotkach, 2023) incelenmistir. Caligmaya
gore, incelenen havalimanlarinin %76’sinin 6niimiizdeki 7 y1l boyunca kapasite sorunu
olmayacagi belirtilmigtir. Havalimanlarinin analiz doénemindeki ortalama etkinliklerinin
0,79 oldugu ve ciktilarin %21 oranina kadar artirilabilecegi ifade edilmistir. Ayrica, biiyiik
havalimanlariin kapasite kullanimlarinin orta biiyiikliikteki havalimanlarina gore %9 daha
fazla oldugu ve fazla niifusun oldugu bolgelerde atil kapasite olasiliginin diisiik oldugu

gozlemlenmistir (Karanki ve Bilotkach, 2023).

Ersoy tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada 2019 yili ve 2020 yilinin ilk geyreginde, 12
adet uluslararasi havalimaninin VZA, TOPSIS ve EDAS yontemleri kullanilarak etkinlik
hesaplamasi yapilmistir (Ersoy, 2021). Calismada toplam pist uzunlugu ve binis kap1 sayist
girdi degiskenleri ile toplam ucus sayisi, yolcu sayist ve tasman kargo miktart cikti
degiskenleri kullanilmistir. VZA’da CCR yontemi kullanilmistir. 3 havalimani i¢in 2020
yilinin ilk ¢eyreginde pandemi kaynakli olarak 2019 yilima gore etkinliklerin diistiigi
gozlemlenmistir. Amsterdam Schiphol Uluslararast Havalimaninin ise her iki donemde de

en disiik etkinlige sahip oldugu tespit edilmistir. Calismada daha sonrasinda alternatif bir
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etkinlik siralamasi olusturmak icin TOPSIS ve EDAS yontemleri kullanilmistir. Ersoy,
VZA’nin ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile birlikte kullanilmasinin, karar verme
birimlerinin performanslarinin siralanmasinda daha tam ve net sonuglar verdigi sonucuna

varmistir.

Diinya literatiiriindeki ¢aligmalarin yani sira Tiirkiye’deki havalimanlarinin etkinliklerinin

VZA ile degerlendirildigi ¢alismalar da incelenmistir.

Pandemi dénemine iligskin yapilan bir ¢alisgmada (Kogken, Timor ve Karakaplan, 2022),
COVID-19 pandemisi dncesinde ve pandemi doneminde Tiirkiye’deki havalimanlarinin
etkinlikleri {i¢ asamali VZA kullanilarak karsilastirilmistir. Analizde 2018 yilinda
Tiirkiye’deki 46 havalimani, 2020 yilinda ise 51 havalimam1 c¢alisma kapsaminda
degerlendirilmistir. Apron biiyiikliigli, ucak park yeri sayisi, yolcu terminal toplam alani
girdi degiskenleri olarak belirlenirken, yolcu trafigi, ucak trafigi, yiik trafigi cikti
degiskenleri olarak belirlenmistir. VZA’dan farkli olarak, ikinci asamada c¢evresel
faktorlerin havalimani etkinlikleri tizerindeki etkisini de dikkate alabilmek adina, Stokastik
Sinir Analizi kullanilmistir. Ugiincii asamada ise, ikinci asamada elde edilen sonuglara gore
olusturulan girdi ve ¢iktilara yeniden VZA uygulanmistir. Boylece ¢evresel etkinin, etkinlik
degerlerinden ayristirilmasi ve havalimani performanslarinin yalnizca yonetimsel etkinsizlik
kaynakli olarak karsilagtirmasi yapilmistir. VZA ve iic asamali VZA’nin sonuglari
karsilastirildiginda ii¢c asamali VZA’da etkinliklerin VZA’ya gore daha diisiik oldugu ve
havalimani etkinlik siralamalarimin degistigi gdézlemlenmistir. Pandemi doneminde ise

havalimanlarinin etkinlik siralamalarinda 6nemli bir de§isim saptanmamustir.

Tiirkiye’deki havalimanlarmmin yapisal ve operasyonel verimliliklerini, yoOnetimdeki
eksiklikleri tespit etme amaciyla iki asamali bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir (Ozsoy ve Orkcii,
2021). ilk asamada, 43 havalimanin1 daha homojen gruplara ayirmak igin siniflandirma ve
regresyon agact kullanilmistir. Bu dogrultuda havalimanlar1 biiylik, orta ve kiigiik olgekli
olmak {iizere 3 grupta incelenmistir. Calismada, operasyonel ve yapisal verimlilikler ayri
ayr1 ele alinmustir. Ikinci asamada yapisal verimliligi analiz etmek igin, ¢ikt1 odakli model;
operasyonel verimliligi analiz etmek i¢in ise girdi odakli model kullanilmistir. Yapisal
verimlilik i¢in kurulan modelde, terminal alani, otopark kapasitesi, pist sayisi, tiim araglarin
sayis1 girdi degiskeni olarak kullanilmigken, ugus sayisi, yolcu sayisi, kargo biiyiikligii ¢ikti

degiskeni olarak kullanilmistir. Operasyonel verimlilik i¢in kurulan modelde ise is¢i sayist
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ve isletme giderleri girdi degiskeni olarak, isletme gelirleri ¢ikti degiskeni olarak
belirlenmistir. Calisma sonucunda, biiyiik 6l¢ekli grupta Istanbul Atatiirk, Antalya ve Adana
Havalimanlarinin, orta 6l¢ekli grupta ise Gaziantep, Hatay ve Kayseri Havalimanlarinin tam

etkin oldugu sonucuna varilmaistir.

Tiirkiye’de yapilan bir baska ¢alismada (Orkcii ve Balikgi, 2016), Tiirkiye’deki 21
havalimaninin operasyonel etkinliklerini degerlendirmek amaciyla, VZA ve Malmquist
iiretkenlik endeksi yontemleri kullanilmistir. Calismada kullanilan girdi degiskenleri, pist
sayisi, pist uzunlugu ve terminal alani biiyiikligudiir. Ciktt degiskenleri ise, ugus sayist,
yolcu trafigi ve kargo miktar1 olarak belirlenmistir. Ciktt odaklt BCC modelinin
uygulanmas1 sonucunda, Adana, Antalya ve Istanbul Atatiirk havalimanlarinin alt1 yillik
periyotta verimli oldugu, Nevsehir Kapadokya, Bursa Yenisehir, Sivas Nuri Demirag ve
Erzurum havalimanlarinin ise tiim donem boyunca en az verimli havalimanlart oldugu
gozlemlenmistir. Malmquist iiretkenlik endeksi analizi ile havalimanlarinin dénem sonunda

iiretkenliklerinde %4 ’liik bir artis yasandig1 sonucuna ulasilmistir.

Literatiirde yapilan ¢aligsmalar incelediginde, VZA’ nin malmquist TFV endeksi ile birlikte
kullanildigr goriilmiistiir. Havalimanlarimin etkinliklerine iliskin ¢ok sayida calisma
olmasina karsin, salgin doneminin havalimanlarinin performanslarini nasil etkiledigine dair
goriildiigii lizere az sayida ¢alismaya rastlanmigtir. Literatiirde yer alan bu bosluga katki
saglamak i¢in, 2019-2023 yillar1 arasindaki 5 yillikk donemde havalimanlarinin

etkinliklerindeki degisim incelenmistir.
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5. TURKIYE’DE HAVALIMANI iSLETMECILIiGi

Kiiresellesen diinyada, ticaret hacminin hizla artmasiyla birlikte ulastirma sektorii 6zellikle
havacilik sektorii, 21. yiizyilda stratejik ve lojistik alanlarda biiytik bir ilgi ve 6nem arz eden
bir alan haline gelmistir. Havacilik sektorii, hizli ve etkili bir ulasim saglayarak turizm ve
ticaretin gelismesine katkida bulunur. Bu nedenle modern diinya ekonomisinde ve kiiresel

ticarette Kilit bir role sahiptir.

Degisen, gelisen ve biiyiiyen teknoloji, ¢agimizin en biiylik avantajlarini1 toplumlara ve
devletlere sunmaktadir. Havacilik sektorii de ¢cok hizli teknolojik ve yapisal degisiklikler
gosteren bir sektordiir. Cevreye duyarl ve yakit odakli gelismeler ile farkli pazar taleplerini
karsilayacak sekilde yeni tasarimlar, bu sektoriin ekonomik degerinin siirekli artarak diger

sektorlerin geligmesine katkida bulunmasina yardimer olur.

Jeopolitik ve stratejik olarak 6nemli bir noktada olan iilkemiz i¢in de havacilik sektorii
onemli rol oynamaktadir. Ulke ekonomisi ve turizmini destekleyen 56 havalimaniyla
Tiirkiye yogun bir havalimani sebekesine sahiptir. Tiirkiye, Avrupa, Asya’nin Batis1 ve
Afrika i¢in hem yolcu hem de yiik trafigi agisindan 6nemli bir hava ulagtirma merkezi

konumundadir.

2020 yilinda, Cin’de baslayarak biitiin diinyaya yayilan ve pandemi halini alan COVID-19
salgint nedeniyle iilkeler tarafindan seyahat kisitlamalar1 getirilmis ve uguslar azaltilmis
hatta durma noktasina gelmistir. Bu kisitlamalar sonucunda, havacilik sektorii en ¢ok

etkilenen sektorlerden biri olmustur.

COVID-19’un havaciliga olan olumsuz etkilerinin tiimiiyle giderilmesi ve COVID-19
oncesi biiylime rakamlarina doniilmesi konusuyla ilgili uluslararasi kuruluslarin
tahminlerinde EUROCONTROL tarafindan yayimlanan rapora gore, 2023 yilinda Avrupa

havacilik sektoriintin 2019 yilinin %92’sine ulasacag: bildirilmistir (Eurocontrol, 2022).

Ulkemiz COVID-19 sonrasinda havacilikta en hizli normallesme saglayan iilkeler arasinda
yer almistir. Pandemi siirecinde sektore verilen destekler, atilan dogru adimlar neticesinde

havacilik sektorii diger tilkelere kiyasla hizla toparlanmistir. EUROCONTROL’iin 2022 yil1
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Analiz Raporu’nda yer alan hava trafik istatistiklerine gore; Tiirkiye, 948 bin ucus ile

Avrupa’da en yogun inis/kalkis yonetimine sahip iilkeler arasinda 6’nci1 sirada yer almistir.

Diinyanin bulusma noktas1 olan Istanbul Havaalani ise giinliik ortalama 1.156 ugus ile

Avrupa’daki en yogun havaalani olmustur (SHGM, 2022 yil1 faaliyet raporu).

Uyesi oldugumuz uluslararasi kuruluslara iliskin detaylar asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 5.1. Uyesi oldugumuz uluslararas1 kuruluslar (SHGM, 2022 yil1 faaliyet raporu)

Kurulus Adi Kurulus Kurulus Amaci Agiklama Gorevimiz
Tarihi ve
Yeri
ICAO 1944- Biitiin diinyada | Halihazirda 192 | Kurucu Uye, Konsey
(International Civil | Montreal | uluslararasi sivil | dyesi bulunan | Uyeligi  (1947-1950,
Aviation havaciligin emin ve | kurulusa  iilkemiz | 2016-2019 yillarinda)
Organization) diizenli gelismesini ve | 1945 yilinda {iye
siirdiiriilmesini olmustur.
saglamak
ECAC 1955 - | Havacilik  emniyeti | 44 {iyeye sahip olan | Kurucu Uye,
(European Civil | Fransa alaninda mevzuat | kurulus ICAO’nun | Koordinasyon
Aviation gelistirmek ve iiye | bolgesel (Avrupa) | Komitesi Uyeligi
Conference) tilkelerde emniyet | bir
denetimleri yapmak organizasyonudur.
EUROCONTROL 1960- Avrupa hava trafik | Kurulusun 41 tyesi | Genisletilmis yol
(European Briiksel yonetimini ve | bulunmaktadir. ticretleri komitesi
Organisation for the emniyetini tiyeligi, Daimi Finans
Safety of  Air gelistirmek Komitesi Uyeligi
Navigation)
DB 2007- D8  iilkeleri  sivil | D8 iilkeleri | Giivenlik Gorev Giicii
Sivil Havacilik | Istanbul havacilik  otoriteleri | organizasyonu Bagkanligi, Egitim ve
Komisyonu arasinda bilinyesinde kurulan | Kapasite Gelistirme
koordinasyon ve is | bir komisyondur. Gorev Giicii Bagkanligi
birligini gelistirmek ve Ticari  Hususlar
Gorev Giicii Baskan
Yardimeilig
JAA-TO 1955- Avrupa havacilik | ECAC’in  bir alt
(Joint Aviation | Fransa emniyetinin organizasyonu
Authorities- saglanmasi igin | olup, ECAC tiyesi
Training duyulan egitim | olan 44 ilke
Organization) ihtiyacini karsilamak | ayn1 zamanda bu
organizasyona da
iyedir.
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5.1. Devlet Hava Meydanlar Isletmesi

DHMI Genel Miidiirliigii, sermayesinin tamami Devlete ait, tekel niteligindeki hizmetleri
kamu yarar1 gozeterek iiretmek ve pazarlamak iizere kurulmus bir Kamu Iktisadi

Kurulusudur (DHMI, 2022 yil1 faaliyet raporu).

DHMI, sivil havacilik faaliyetlerinin geregi olan; hava tasimacilii, havalimanlarinin
isletilmesi, meydan yer hizmetlerinin yapilmasi, hava trafik hizmetlerinin ifasi, seyriisefer
sistemlerinin kurulmasi ve isletilmesi, bu faaliyetlerle ilgili diger tesis ve sistemlerin

kurulmasi, igletilmesi ve modern havacilik diizeyine ¢ikarilmasi amaciyla kurulmustur.

Kurulusta calisan personelin biiyiik bir bolimii 233 sayili KHK ve bu kararnamenin
personele iligskin hiikiimlerini degistiren 399 sayili KHK hiikiimlerine gore sdzlesmeli olarak
calisanlardan, kiiciik bir boliimii memurlardan olusmaktadir. 2022 yilinda 11.104 s6zlesmeli
ve 401 memur olmak iizere toplam 11.505 kisi istihdam edilmistir (DHMI, 2022 faaliyet

raporu).

5.2. Havayolu Trafigi

Havalimanlarinin etkinliklerinin 6l¢iimiinde, hava trafik verileri havalimanlarini tanimlayan
vazgecilmez ¢ikt1 unsurlar1 olmustur. Tez ¢alismasi kapsaminda yapilacak analizde de hava

trafik verileri dogrudan kullanilacagi i¢in bu baslik altinda agiklanma ihtiyaci olusmustur.

5.2.1. Ucak trafigi

2022 yilinda Tiirkiye genelinde sivil ticari ugak trafigine agik 57 havalimanina inen-kalkan
ucak trafigi; i¢ hatlarda 786 150 ve dis hatlarda 702 476 olmak iizere, toplam 1 488 626
olmus ve bir dnceki yila gore toplam ugak trafiginde % 23,6 oraninda artis kaydedilmistir.
2022 yilinda i¢ hat ugak trafigi % 6,5 oraninda artmis; dis hat ucak trafigi % 50,7 oraninda
artmistir. 2022 yilinda toplam ugak trafigi i¢indeki i¢ hat ugak trafigi payr % 53 tiir.

2022 yilinda en c¢ok ugak trafigi Istanbul Havalimani’nda yasanmistir. Istanbul
Havalimani’mi, Istanbul Sabiha Gékgen, Antalya, Ankara Esenboga, izmir Adnan Menderes

ve Adana Havalimanlari izlemistir (DHMI, 2022 yili faaliyet raporu).
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2014-2022 yillarna ait i¢ ve dis hat toplam ucgak trafikleri asagidaki sekilde verilmistir.
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Sekil 5.1. 2014-2022 yillar1 ugak trafigi

2022 yilinda 2021 yila kiyasla %23,58 artis gostererek 1 488 626 olarak gerceklesen
toplam ugak trafigi pandemi oncesi (2019 yil1) seviyenin %4,36 altinda kalmistir. 2022
yilinda i¢ hat ugak trafigi 2019 yili diizeyinin %6,40 altinda gerceklesirken dis hat ucak
trafigi ise 2019 yilina kiyasla %1,96 diisiik gerceklesmistir (DHMI, 2022 Havayolu sektor

raporu).

5.2.2. Yolcu trafigi

2022 yilinda Tiirkiye genelinde sivil ticari ugak trafigine agik 57 havalimanina gelen-giden
yolcu trafigi 78 323 824 i¢ hat ve 103 465 515 dis hat olmak {iizere toplam 181 789 339
olarak gerceklesmis olup, 2021 yilina gore (direkt transit hari¢) toplam yolcu trafiginde %
42 oraninda artis olmustur. 2022 yilinda i¢ hat yolcu trafiginde % 14 artis, dis hat yolcu
trafiginde ise % 73 oraninda artig olmustur. 2021 yilinda i¢ hat yolcu trafiginin toplam yolcu
trafigi icindeki pay1 % 53 iken, 2022 yilinda % 43 olmustur. 436 192 direkt transit yolcu ile
birlikte havalimanlari toplam yolcu sayis1 182 225 531 olmustur (DHMI, 2022 yil1 faaliyet

raporu).
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Sekil 5.2. 2015-2022 yillar1 yolcu sayist

2022 yilinda i¢ hat yolcu trafiginin énemli bir boliimii Istanbul (%20), Istanbul Sabiha
Gokeen (%19), Ankara Esenboga (%9), Izmir Adnan Menderes (%8) ve Antalya (%7)
Havalimanlarindan gerceklesmistir (DHMI, 2022 Havayolu sektdr raporu).

5.3. Mali Durum

5.3.1. Hizmet satis1 ve gelirler

DHMI’nin gelirleri, sivil havacilik faaliyetlerinin geregi olan, seyriisefer hizmetleri, terminal
hizmetleri ve isletme hizmetleri karsiliginda elde edilen satis hasilati ile diger hasilat ve

karlardan olugmaktadir.

2020 yilina kadar karh bir sekilde faaliyetlerine devam eden Kurulus, 2020 yilinda ortaya
cikan COVID-19 pandemisinin sivil havacilik sektoriinii olumsuz etkilemesi nedeniyle bu

kapsamda alinan 6nlemler neticesinde 2020 yilindan itibaren zarar ettigi goriilmektedir.

2022 wyilinda %84,3’liikk bir artisla 12,7 milyar TL diizeyinde gerceklesen briit satis
hasilatinin 5,6 milyar TL’s1 (%44) isletme hizmetlerinden, 4,9 milyar TL’si (%39)
seyriisefer hizmetlerinden ve 2,2 milyar TL’si (%17) ise terminal hizmetlerinden elde
edilmigstir. Pandemi kaynakli alinan idari énlemler, Rusya-Ukrayna Savasi’nin etkileri ve

Antalya Havalimani’nin isletme hakki devri kapsaminda alinan avans tutar1 kaynakli kur
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zarar1 vb. nedenlerle Kurulug, 2022 yilin1 131,5 milyon TL donem zarari ile kapatmistir

(Hazine ve Maliye Bakanlig1, 2022 Kamu isletmeleri raporu).

Cizelge 5.2.” de DHMI’nin 2021 ve 2022 yillarina ait gelir bilgisi gériilmektedir.

Cizelge 5.2. DHMI 2021-2022 gelirleri

Gelir Tiirii 2021 2022

A.BRUT SATISLAR 6 867 832 12 655 815
1.YURT ICi SATISLAR 5102 933| 9403427
SEYRUSEFER 1305458| 2330231
TERMINAL 796 770| 1553211
ISLETME 3000705 5519985
2 .YURT DISI SATISLAR 1764899 3252388
SEYRUSEFER 1404790 2510080
TERMINAL 349 940 658 277
ISLETME 10 169 84 031
ﬁfé(} FAAL OLAG GEL VE| 1 o7, 567| 5007377
ﬁ.gl%AGANDIsI GELIR VE| ,oq/e 40 386
D.BRUT GELIR TOPLAMI 8171045| 17 703 578
E.SATIS INDIRIMLERI 585 111| 1099 295
SATISTAN IADELER 0 0
DIGER INDIRIMLER 585111 1099 295
F.TOPLAM SAFI GELIR 7585934 | 16 604 283

5.3.2. Gider ve maliyetler

Gider ve zararlar bes baglik altinda toplanmaktadir. Bunlar; satis maliyeti ve faaliyet
giderleri, diger faaliyetlerden olagan gider ve zararlar, finansman giderleri, olagan dis1 gider
ve zararlardir. 2022 yili Isletme Biitesi ile 6 633 681 000 TL gider yapilacag
programlanmis olup, bu tutar yil i¢i gelismelere paralel olarak 18 050 322 000 TL olarak

revize edilmistir.
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47,11

51,88

1

@ Diger faaliyetlerden olagan gider ve
zararlar

Olagandisi gider ve zararlar

Sekil 5.3. DHMI 2022 yil1 gider dagilimi

Kurulus hizmete yonelik faaliyet gosterdiginden, malzeme giderleri diger giderler i¢inde
diisiik kalmakta, personel giderleri oncelik kazanmaktadir. Havalimanlarinda 2022 yilinda
en ¢ok gider Antalya Havalimaninda 7 109 259 286,99 TL olarak gerceklesmistir. 2022
yilinda en az gider Gokgeada Havalimaninda 29 320 174,06 TL olmustur (DHMI, 2022 yili

faaliyet raporu).
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6. "[ﬁRIgiY]_E’DEKi HAVALIMANLARININ ETKINLiKLERININ
OLCUMU

6.1. Calismanin Amaci ve Kapsam

Havacilik sektorii, kiiresel ¢apta tasimacilik gerceklestirirken kitalari, iilkeleri, sehirleri
birbirine baglayan, iilke ve sehirlerin ekonomik gelisimine ve birgok alanda istihdam

saglanmasina dogrudan veya dolayli katki saglayan bir sektordiir.

Diinya genelinde ekonomiye ve istihdama katkis1 agisindan 6nemli bir yeri olan hava ulagimi
sektorii, Diinya Saglhk Orgiitii tarafindan pandemi olarak ilan edilen COVID-19 salgimin

etkilerinin en ¢ok hissedildigi sektdrlerden birisi olmustur.

Bu nedenle salginin havalimanlar iizerindeki etkilerini degerlendirmek, salgin sonrasi
normale doniis silirecini ise gozlemleyebilmek adina; Tiirkiye’de faaliyet gosteren
havalimanlarinin 2019-2023 yillar1 arasindaki etkinliklerini VZA yaklasimi ile incelemek
bu calismanin temel amacini olusturmaktadir. ilave olarak diger amaglar, etkin olmayan
havalimanlar1 i¢in uygun kaynak seviyelerini tespit etmek, havalimanlarinin goreli
etkinliklerini karsilastirmak ve havalimanlarinin pandemi 6ncesi ve sonrasi etkinliklerindeki

degisimi analiz etmek olarak siralanabilir.

Ulkemiz genelinde sivil hava trafigine agik 57 havalimani bulunmaktadir. Bu
havalimanlarindan Zonguldak Caycuma, Gazipasa Alanya, Zafer ve Aydin Cildir
Havalimanlart DHMI denetimli 6zel sirket tarafindan isletilmektedir. Istanbul Sabiha
Gokcen Havalimani Savunma Sanayi Bagkanlifi denetiminde 6zel sirket tarafindan,
Eskisehir Hasan Polatkan Havalimani, Eskisehir Teknik Universitesi tarafindan, Istanbul
Havalimani DHMI denetimi ve gdzetimi altinda 6zel sirket tarafindan isletilmektedir.
Calisma kapsaminda bahse konu havalimanlarindan yalnizca Istanbul havalimanin
verilerine ulagilabilmesi sebebiyle diger 6 havalimani kapsama alinmamigtir. Diger taraftan,
Balikesir Merkez ve Canakkale Gokc¢eada havalimanlarinin her ne kadar sivil trafige agik
olsa da yolcu ve ugak trafik akiginin olmamas1 sebebiyle ¢alismaya dahil edilmemistir.
Istanbul Atatiirk havaliman1 da, havalimanina olan yogun talebin Istanbul havalimaninin
acilmasiyla birlikte bu havalimanina yonlendirilmesi nedeniyle calisma kapsamina

alinmamustir.
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Yapilan agiklamalar ¢ergevesinde, VZA uygulamasi bahse konu havalimanlari diginda kalan

48 havalimani i¢in gerceklestirilecektir.

6.2. Karar Verme Birimlerinin Secimi

VZA’da uygulamanin ilk asamasi1 benzer tiirdeki girdileri kullanarak benzer tiirde ¢iktilar
iireten homojen yapida KVB’ler segmektir. Calisma kapsaminda bir onceki boliimde
aciklanan gerekcgelerle Tiirkiye’de faaliyet gosteren 48 havalimaninin 2019-2023 yillar
arasindaki goreli etkinlikleri incelenecektir. Rize Artvin havalimaninin 2022 yilinda agildigi

g0z oniinde bulundurularak yalnizca 2022 ve 2023 yil1 verileri analiz edilmistir.

KVB’ler arasindaki homojenligi ve dengeyi saglayabilmek adina havalimanlari yillik yolcu
sayisina gore 3 gruba ayrilmistir. Yillik yolcu sayis1 1.000.000’un tizerinde olanlar biiylik
0l¢ekli havalimanlari, yillik yolcu sayist 1.000.000 ile 250.000 arasinda olanlar orta 6lgekli
havalimanlar1 ve yillik yolcu sayis1 250.000°1in altinda olanlar kiigiik 6l¢ekli havalimanlar
olarak gruplanmis olup, her grup i¢in ayr1 bir analiz yapilacaktir. Buna gore {i¢ gruba ayrilan

havalimanlari Cizelge 6.1°de gosterilmektedir.

Cizelge 6.1. Uygulamada kullanilan karar verme birimleri

Biiyiik Olgekli Havalimanlar

Orta Olgekli Havalimanlari

Kiiciik Olgekli Havalimanlari

(Y1llik Yolcu Sayisi (1.000.000>Y1llik Yolcu Sayisi (Yillik Yolcu Sayis1 <250.000)
>1.000.000) >250.000)
Istanbul Erzurum Agr1 Ahmed-i Hani
Antalya Ordu-Giresun Balikesir Koca Seyit
[zmir Adnan Menderes Konya Igdir Sehit Biilent Aydin
Ankara Esenboga Elazig Adiyaman
Mugla Dalaman Malatya Kahramanmarag
Mugla Milas-Bodrum Sanliurfa Gap Canakkale
Adana Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar Bingdl
Trabzon Kars Harakani Hakkari Yiiksekova

Gaziantep

Kapadokya

Bursa Yenisehir
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Cizelge 6.1. (devam) Uygulamada kullanilan karar verme birimleri

Biiyiik Olgekli Havalimanlar1

Orta Olgekli Havalimanlari

Kiiciik Olgekli Havalimanlari

(Yillik Yolcu Sayist (1.000.000>Y1llik Yolcu Sayist (Yillik Yolcu Sayist
>1.000.000) >250.000) <250.000)
Kayseri Batman Amasya Merzifon
Diyarbakir Denizli Cardak Tokat

Van Ferit Melen

Sivas Nuri Demirag

Isparta Siileyman Demirel

Samsun Carsamba Mus Sultan Alparslan Sinop

Hatay Erzincan Yildirim Akbulut Siirt
Sirnak Serafettin Elgi Kastamonu
Rize-Artvin Tekirdag Corlu Atatiirk

Kocaeli Cengiz Topel

Usak

6.3. Girdi ve Cikt1 Degiskenlerinin Belirlenmesi

VZA’daki en Onemli noktalardan bir tanesi girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinin sec¢imidir.

KVB’lerin performasina etki edebilecek ve onlar1 en iyi ifade edebilecek degiskenlerin

secimi, analiz sonuclarinin dogrulugu agisindan elzemdir. Bazi girdi ve c¢iktilarin

degistirilmesi veya bazilarinin ihmal edilmesi farkli etkinlik sonuglarinin dogmasina neden

olacaktir.

Uygulamada kullanilacak girdi ve ¢ikti degiskenlerinin se¢imi i¢in, literatiirde en sik

kullanilan degiskenler tespit edilmis sonrasinda, DHMI Genel Miidiirliigii uzman

goriiglerine basvurarak c¢alismada kullanilacak degiskenler belirlenmistir. Uygulamada

kullanilacak girdi ve ¢ikt1 degiskenlerini gdsterir tablo asagida yer almaktadir.
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Cizelge 6.2. Girdi ve ¢ikt1 degiskenleri

Girdi Degiskenleri Actklama

Yolcu terminal alan1 biiyiikliigii | Havalimaninda yolcuya hizmet verilen terminal alani (m?)

Bagaj konveyor sayisi Yolcularin bagajlarini alabildigi kemer sayis1 (adet)

Personel sayist Havalimaninda ¢aligmakta olan personel sayist (kisi)

Isletme gideri Havalimaninin y1l i¢inde yaptig1 harcamalar toplami (TL)

Cikt1 Degiskenleri Actklama
Yolcu trafigi Havalimaninin i¢ hat ve dig hat toplam yillik yolcu sayisi
Ugak trafigi I¢ hat ve dig hat toplam y1llik ugus sayist

Isletme gelirleri Havalimani tarafindan yil i¢inde kazanilan hizmet gelirleri toplami (TL)

Girdi ve ¢ikt1 degiskenlerine ait veriler DHMI Genel Miidiirliigiinden temin edilmis olup
Ek-1"de yer almaktadir. VZA’da anlamli degisken kiimeleri olusturmak i¢in, girdi ve ¢ikti
degiskenlerine ait ikili korelasyon katsayilar1 Spearman sira korelasyonuna gore
hesaplanmis ve Cizelge 6.3 te verilmistir. Sonuclara gore girdi ve ¢ikt1 degiskenleri arasinda

anlamli bir iliski oldugu goériilmiistiir.

Cizelge 6.3. Degiskenler aras1 korelasyon katsayilari

Yolcu Terminal Alani

Bagaj toplama

Personel sayisi

Isletme gideri

Ciktilar/Girdiler Biiyiikligi kemer sayis1
Yolcu trafigi 0,73 0,77 0,68 0,82
Ugak trafigi 0,58 0,70 0,86 0,84
Isletme gelirleri 0,77 0,80 0,77 0,89

6.4. Modelin Kurulmasi ve Etkinlik Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Calismada oncelikle VZA modellerinden 6lgege gore sabit getiri varsayimina dayanarak
etkinligin 6l¢limiiniin yapildigi CCR modeli kullanilacaktir. Ancak analiz sonucunda etkin

olmayan havalimanlarinin optimal iiretim 6l¢eginde faaliyet gosterip gostermedigini tespit
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etmek i¢in dlcege gore degisken getirili BCC modeli ile 6l¢ek etkinliklerine iliskin yorum
yapilacaktir.

Modelde karar verilmesi gereken bir diger nokta ise girdi ve ¢iktiya yonelik modellerden
hangisinin tercih edilecegidir. Bu calismada mevcut ¢ikti1 seviyelerini etkin bir sekilde
iiretebilmek i¢in havalimanlarinin kaynaklarini nasil kullanmalar1 gerektiginin arastiriimasi

hedeflendiginden girdiye yonelik VZA modeli uygulanacaktir.

VZA ile havalimanlarinin 2019-2023 yillart arasindaki etkinlikleri hesaplandiktan sonra,
Malmquist TFV endeksi ile yillar itibariyla havalimanlarinin  verimliliklerinin
gozlemlenmesi, pandemi siirecinin etkisinin belirlenebilmesi hedeflenmektedir.
Havalimanlari i¢in her yil ayr1 kurulan matematiksel modelin ¢6ziimii DEAP 2.1 yazilimi
ile yapilmistir. Biiyiik 6l¢ekli havalimanlari i¢in 6rnek sonuglar Ek-2’de verilmistir. Ug grup
icin modeller kurularak goreli etkinlikler ve Malmquist endeksleri hesaplanmistir.

6.5. Biiyiik Olcekli Havalimanlarina iliskin Bulgular

6.5.1. Etkinlik sonuclar

Biiyiik 6l¢ekli havalimanlarinin 2019-2023 yillar1 arasindaki girdiye yonelik CCR modeline

iliskin etkinlik sonuglar1 Cizelge 6.4’te verilmistir.

Cizelge 6.4. Biiyiik 6l¢ekli havalimanlari i¢in CCR modeli sonuglari

Havalimanlari 2019 2020 2021 2022 2023 Ortalama
Istanbul 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Antalya 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
[zmir Adnan Menderes 0,710 0,907 0,716 0,941 0,845 | 0,824
Ankara Esenboga 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Mugla Dalaman 0,644 0,821 0,594 0,777 0,677 | 0,703
Mugla Milas-Bodrum 0,691 1,000 0,693 0,759 0,649 | 0,758
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Cizelge 6.4. (devam) Biiylik 6lgekli havalimanlart igin CCR modeli sonuglari

Adana 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Trabzon 0,982 0,963 0,963 0,910 1,000 | 0,964
Gaziantep 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Kayseri 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Diyarbakir 0,710 0,998 0,792 0,694 0,900 | 0,819
Van Ferit Melen 0,820 1,000 1,000 0,932 0,858 | 0,922
Samsun Carsamba 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 | 1,000
Hatay 0,661 0,690 0,631 0,551 0,274 | 0,561

Havalimanlarina iliskin 5 yillik etkinlik sonugclar1 incelendiginde, Istanbul, Antalya, Ankara
Esenboga, Adana, Gaziantep, Kayseri ve Samsun Carsamba Havalimanlarinin 5 y1l boyunca
goreli etkinlik skorunun 1 oldugu gézlemlenmistir. Bu havalimanlarindan sonra 5 yil iginde
en yiiksek etkinlik degerlerine sahip havalimanlar1 Trabzon ve Van Ferit Melen’dir. Van
Ferit Melen Havalimaninin pandemi doneminde goreli tam etkin oldugu ancak 2022 ve 2023
yillarinda etkinlik degerinin 1’in altina dustiigli  goriilmektedir. 2020 yilinda
havalimanlarinin  yolcu trafiginde %50 civar1 azalis varken Van Ferit Melen
Havalimanindaki kayip %11 seviyelerindedir. 2020 yilinda etkin duruma ge¢mesinde bu

durumun etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

[zmir Adnan Menderes Havaliman Tiirkiye’deki en biiyiik ve hava trafiginin en yogun
oldugu havalimanlarindan bir tanesi olmasina karsin analiz yillar1 igerisinde goreli tam etkin
konuma gelememistir. 2022 yilinda etkinlik degeri 0,941 ile 5 yilin en yiiksek seviyesine
ulagsmigken 2023 yilinda 0,845 seviyesine gerilemistir.

Mugla Milas Bodrum Havalimani yalnizca 2020 yilinda goreli tam etkin duruma
gelebilmisken sonraki yillar etkinlik degerleri diisiis gostermistir. 0,758 ortalama etkinlik

degeri ile en diisiik etkinlik degerine sahip 3. havalimani olmustur.
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Mugla Dalaman ve Hatay Havalimanlari sirasiyla 0,703 ve 0,561 ortalama etkinlik degerleri
ile 2019-2023 yillar1 arasinda en diisiik skorlara sahip havalimanlari olarak listenin

sonlarinda yer almiglardir.

2023 yilinda tilkemizde gergeklesen 6 Subat deprem felaketi neticesinde Hatay
Havalimaninin pistinde ve terminal binasinda ciddi hasarlar meydana gelmistir. Hatay
Havalimaninin 2023 yili etkinlik degerinin 0,274 ile 5 yilin en diisiik degerine gelmesinde

deprem etkisinin yiiksek oldugu degerlendirilmektedir.

CCR modeli ile hesaplanan toplam etkinlik degerleri, dlgek etkinligi ile BCC modeli ile
hesaplanan saf teknik etkinlik degerlerinin ¢arpimi ile hesaplanmaktadir.  Biiyiik
havalimanlar: i¢in BCC modeline gore hesaplanan etkinlik skorlar1 Cizelge 6.5’te, 6lgek

etkinlik degerleri ise Cizelge 6.6°da verilmektedir.

Cizelge 6.5. Biiyiik dl¢ekli havalimanlari i¢in BCC modeli sonuglari

Havalimanlari 2019 2020 2021 2022 2023
Istanbul 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Antalya 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
[zmir Adnan Menderes 0,710 0,944 0,716 0,991 0,848
Ankara Esenboga 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Mugla Dalaman 0,700 0,821 0,619 0,797 0,710
Mugla Milas-Bodrum 0,758 1,000 0,719 0,804 0,704
Adana 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Trabzon 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Gaziantep 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Kayseri 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Diyarbakir 0,869 1,000 0,933 0,898 0,997
Van Ferit Melen 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Samsun Carsamba 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Hatay 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
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Cizelge 6.6. Biiyiik ol¢ekli havalimanlari igin 6lgek etkinligi sonuglari

Havalimanlari 2019 2020 2021 2022 2023 | Olgege Gore  Getiri
Durumu

[stanbul 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Olgege gore sabit
Antalya 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Olgege gore sabit
[zmir Adnan Menderes 0,999 | 0,960 | 0,999 | 0,950 | 0,997 Olgege gore azalan
Ankara Esenboga 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Olgege gore sabit
Mugla Dalaman 0,919 0,999 0,959 0,976 0,954 Olgege gore artan
Mugla Milas-Bodrum 0,911 1,000 0,965 0,944 0,922 Olgege gore artan
Adana 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Olgege gore sabit
Trabzon 0,982 0963 | 0,963 | 0,910 1,000 Olgege gore sabit
Gaziantep 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Olgege gore sabit
Kayseri 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Olgege gore sabit
Diyarbakir 0,817 0,998 0,849 0,772 0,903 Olgege gore artan
Van Ferit Melen 0,820 1,000 1,000 0,932 0,858 Olgege gore artan
Samsun Carsamba 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Olgege gore sabit
Hatay 0,661 0,690 0,631 0,551 0,274 Olgege gore artan

CCR modeline gore etkin durumda olmayan havalimanlarinin BCC saf teknik etkinlik ve
Olgek etkinlik degerleri incelendiginde Mugla Dalaman ve Mugla Milas-Bodrum
Havalimanlarinin 6l¢ek etkinlik degerlerinin yiliksek oldugu ve goreli toplam etkinlik
degerinin 1’e ulasamamalarinin nedeninin saf teknik etkinlik kaynakli oldugu

gozlemlenmektedir.

Diyarbakir Havalimaniin saf teknik etkinlik degerinin ve dl¢ek etkinlik degerinin 2021 ve
2022 yilinda diistis gosterdigi 2023 yilinda yeniden yiikselise gectigi, Van Ferit Melen ve
Trabzon Havalimanlarinin saf teknik etkinliklerinin 5 y1l boyunca 1 oldugu 6l¢ek etkinlik
degerlerinin ise 1’e yakin olmakla birlikte toplam teknik etkinlik degerinin 1’e

ulagsamamasina neden oldugu tespit edilmistir.

Hatay Havalimaninin grup icerisindeki en diisiik 6lcek etkinlik degerine sahip oldugu buna
karsin saf teknik etkinlik degerinin analiz siiresi icerisinde her yil 1 oldugu, uygun 6l¢ek
biiyiikliigiinde faaliyet gdstermesiyle birlikte toplam teknik etkinlik degerinin de goreli tam

etkin duruma gegebilecegi degerlendirilmektedir.
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Diger taraftan Cizelge 6.6’da 2023 yili verilerine gore havalimanlarinin dlgege gore getiri
durumu da incelenmistir. Buna gore, Istanbul, Antalya, Ankara Esenboga, Adana, Trabzon,
Gaziantep, Kayseri ve Samsun Carsamba Havalimanlar1 dlgege gore sabit getirili, Izmir
Adnan Menderes Havalimaninin 6lgege gore azalan getirili diger havalimanlarinin ise 6lgege

gore artan getirili durumlarinin oldugu goériilmektedir.

6.5.2. Referans gruplarin belirlenmesi

VZA modelinde etkin ¢ikmayan karar verme birimlerinin referans almasi gereken karar
verme birimleri tespit edilerek bir referans kiimesi olusturulmaktadir. Bagka bir ifade ile
etkin olmayan karar verme birimlerinin etkin duruma gelebilmeleri i¢in kendilerine drnek
aldiklar etkin karar verme birimlerinin olusturdugu kiimeye referans kiimesi denir. Bu
sayede hangi girdi-giktilarin hangi miktarda artirilacagi ve hangi miktarlarda azaltilacagi
belirlenmektedir. DEAP 2.1 programi, yapilan analiz sonucu referans kiimeleri bize ¢ikti

olarak vermektedir.
2023 yili CCR modeli sonuglarina gore, etkin olmayan havalimanlart i¢in olusturulan
referans kiimesi ve bu havalimanlarin1 referans alma yiizdeleri Cizelge 6.7°de

gosterilmektedir.

Cizelge 6.7. Biiyiik 6l¢ekli havalimanlari i¢in referans alinan havalimanlar

Havalimanlar1 Referans Kiimeler ve Yiizdeleri

Istanbul -

Antalya -

[zmir Adnan Menderes Kayseri (1,107) | Adana (0,073) Antalya(0,016)  Istanbul(0,094)
Ankara Esenboga -

Mugla Dalaman Istanbul(0,045) Antalya(0,041) Adana (0,253) Samsun (0,158)
Mugla Milas-Bodrum Istanbul(0,028) Antalya 0,029) Adana (0,381)

Adana -

Trabzon -
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Cizelge 6.7. (devam) Biiylik 6lgekli havalimanlari igin referans alinan havalimanlari

Havalimanlari Referans Kiimeler ve Yiizdeleri
Gaziantep -

Kayseri -

Diyarbakir Kayseri (0,870)

Van Ferit Melen Adana (0,378)

Samsun Carsamba -

Hatay Istanbul (0,000) = Adana (0,091)

2023 yili CCR modeline gore referans alinabilecek goreli tam etkin durumda olan 8
havalimani bulunmaktadir. Tablo incelendiginde etkin olmayan havalimanlarina en fazla
referans olan havalimani 5 referans sayisi ile Adana Havalimani’dir. istanbul Havalimani 4

referans sayisi ile en ¢ok referans olan ikinci havalimani olmustur.

Cizelge 6.7°de yer alan sayilarin ifade ettikleri anlam su sekilde agiklanabilir. Ornegin,
Diyarbakir Havalimani tam etkin duruma gelebilmek i¢in Kayseri Havalimanini referans
alarak girdi ve ¢ikti degiskenlerini hedeflenen degerlerini belirlemelidir. Kayseri
Havalimanina %87 oraninda benzediginde Diyarbakir Havalimani goreli olarak etkin
olabilecektir. Bu oranlarla hedeflenen degerler su formiille hesaplanmaktadir. Diyarbakir
Havalimani ¢alisan sayisi girdi degiskeni i¢in hedeflenen deger; Kayseri Havalimani ¢alisan
say1s1*0,87 hesaplamasi ile bulunur. Buna gore 2023 y1lit CCR modeline gore etkin olmayan
havalimanlar1 i¢in hesaplanan girdi degiskenlerine yonelik hedeflenen degerler Cizelge

6.8’de gosterilmektedir.
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Cizelge 6.8. Biiylik d6l¢ekli havalimanlari i¢in hedeflenen girdi degiskenleri

Havalimanlar1 Yolcu Terminal | Bagaj toplama | Personel Isletme gideri
Alan1 Biytikligii | kemer sayist sayl1si (TL)
Istanbul 698 662 28 7212 | 22163 200 000
Antalya 59 655 16 2709 | 28761 230 000
[zmir Adnan Menderes 74 015 9 946 2 878 955 270
Ankara Esenboga 88 566 9 1829 3620 260 000
Mugla Dalaman 36 069 5 560 2 327 200 890
Mugla Milas-Bodrum 23970 6 423 1639 488 230
Adana 6515 12 366 436 010 000
Trabzon 11 325 8 301 367 040 000
Gaziantep 21270 4 282 413 580 000
Kayseri 6 250 5 178 266 890 000
Diyarbakir 5438 4 155 232213790
Van Ferit Melen 2460 5 138 164 634 750
Samsun Carsamba 4725 3 211 225 920 000
Hatay 914 1 37 49 798 450

Etkin durumda olan havalimanlari i¢in hedeflenen degerler tabloda degismemekte, mevcut
girdi degiskenlerine ait veriler tabloda yer almaktadir. Etkin olmayan havalimanlar1 agik
renkle tabloda gosterilmistir. Cizelgeye gore, Diyarbakir Havalimaninin etkin duruma
gelebilmesi i¢in, yolcu terminal alaninin 5 438 metrekareye, bagaj toplama kemer sayisini
5’e, havalimaninda calisan personel sayisin1 155°e ve isletme giderlerini 232 milyon TL’ye
diisiirmesi gerekmektedir. Izmir Menderes Havalimaninin da etkin olabilmesi igin yolcu
terminal alaninin 74 015 metrekare, bagaj toplama kemer sayisinin 9, havalimaninda ¢alisan
personel sayisinin 946 ve isletme giderlerinin 2,9 milyar TL olmasi gerekmektedir. Benzer

yorum diger havalimanlari i¢in de yapilabilir.
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6.5.3. Malmquist endeksi sonuglar:

Biiytik o6l¢ekli havalimanlarma ait 2019-2023 yili etkinlikleri hesaplandiktan sonra,
calismanin bu boliimiinde COVID-19 pandemisinin, havalimanlarinin etkinliklerine olan
etkisinin goriilebilmesi i¢in Malmquist TFV endeksindeki degisim incelenecektir. TFV
endeksindeki degisim, teknik etkinlikteki degisme (TED) ve teknolojik degisme (TD)
unsurlarindan olusmaktadir. Bu unsurlarin incelenmesi ile zaman igerisinde etkinlikteki
degisimin verimlilikteki degisimlerden mi kaynakli yoksa teknolojik faktorlerdeki
degisimden mi kaynakli oldugu tespit edilebilmektedir. TED ve TD degerlerinin 1’den
biiyilk olmasi incelenen zaman igerisinde teknik ve teknolojik ilerleme ve gelismeleri
gosterirken, bu endekslerin 1°den kii¢lik olmasi teknik ve teknolojik gerilemeleri anlamina
gelmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan DEAP 2.1 yazilimi ile biiylik o6lgekli
havalimanlarina ait TFV degisimleri hesaplanmis ve Cizelge 6.9’da 2019-2020 yillart

arasindaki hesaplanan degisim degerleri paylasilmistir.

Cizelge 6.9. 2019 ve 2020 Yillar arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED TD TFVD
Istanbul 1,000 0,564 0,564
Antalya 1,000 0,352 0,352
[zmir Adnan Menderes 1,278 0,366 0,468
Ankara Esenboga 1,000 0,408 0,408
Mugla Dalaman 1,275 0,466 0,594
Mugla Milas-Bodrum 1,447 0,522 0,755
Adana 1,000 0,537 0,537
Trabzon 0,981 0,514 0,505
Gaziantep 1,000 0,580 0,580
Kayseri 1,000 0,507 0,507
Diyarbakir 1,406 0,478 0,672
Van Ferit Melen 1,220 0,709 0,865
Samsun Carsamba 1,000 0,665 0,665
Hatay 1,043 0,568 0,593
Ortalama 1,118 0,517 0,576
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2020 yil1 pandemi donemi etkilerinin en ¢ok hissedildigi, salgina yonelik tedbirlerinin en
yogun sekilde uygulandigi ve bunun sonucunda yolcu ve ucak trafiginde ciddi diisiislerin
yasandig1 bir yil olmustur. 2019-2020 yillar1 arasinda 14 havalimaninin TFV degerinde
ortalama %42 oraninda azalis ger¢eklemistir. TFV’deki diisiisiin teknik etkinlikteki %11°lik
artisa ragmen teknolojik degisimdeki azalistan kaynaklandig1 goriillmektedir. Bu donemde
havalimanlarindan hicbirinin TFV degerinde artis gozlemlenmemistir. 2019-2020 yili
arasinda havalimanlarinin hepsinin teknik etkinlik degisimi pozitif yonlii olurken yalnizca
Trabzon havaliman i¢cin TED degeri 0,981 olmustur. 2020 yilinda havalimanindaki pist

yenileme ve bakim faaliyetlerinin bu duruma neden olabilecegi degerlendirilmektedir.

Biiyiik 6l¢ekli havalimanlar icerisinde TFV degerinde en fazla diisiis ise %65°lik azalis ile
Antalya Havalimaninda meydana gelmistir. Antalya Havalimani Tiirkiye’nin Istanbul
Havalimanindan sonra en islek ikinci havalimani olup, 6zellikle yaz aylarinda milyonlarca
turisti agirlamaktadir. Tiirkiye’ nin en islek birinci havalimani olan Istanbul Havalimaninin

TFV endeksinde ise %44 oraninda azalis oldugu goriilmektedir.

TFV endeksindeki en az azalis %13 Van Ferit Melen Havalimaninda gergeklesmis olup,
pandemi donemi etkilerinin en az bu havalimaninda hissedildigi de sdylenebilir. Mugla
Milas Bodrum havalimanin da %25 oramiyla TFV degerindeki azalista, %44’liik en yiiksek

teknik etkinlik degisiminin de etkisinin oldugu ¢izelgede gortilmektedir.

Cizelge 6.10. 2020 ve 2021 Yillari arasindaki TFV degisimi

Havalimanlar1 TED TD TFVD

Istanbul 1,000 1,338 1,338
Antalya 1,000 2,268 2,268
[zmir Adnan Menderes 0,789 1,597 1,261
Ankara Esenboga 1,000 1,247 1,247
Mugla Dalaman 0,724 1,810 1,310
Mugla Milas-Bodrum 0,693 1,925 1,334
Adana 1,000 1,342 1,342
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Cizelge 6.10. (devam) 2020 ve 2021 Yillar1 arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED TD TFVD
Trabzon 1,000 1,407 1,407
Gaziantep 1,000 1,191 1,191
Kayseri 1,000 1,399 1,399
Diyarbakir 0,794 1,476 1,172
Van Ferit Melen 1,000 1,227 1,227
Samsun Carsamba 1,000 1,105 1,105
Hatay 0,914 1,428 1,306
Ortalama 0,922 1,483 1,351

Cizelge 6.10°da biiyiik 6lgekli havalimanlarinin 2020-2021 yillart arasindaki TFV degisimi
yer almaktadir. 14 havalimanimin TFV endeksinde ortalama %35’lik bir iyilesme meydana
gelmigstir. Bu yillar arasinda TFV degisimi 1’in altinda olan havaliman1 bulunmamakta olup
biitlin havalimanlar1 pandemi sonrast verimlilik artis1 donemine girmislerdir. Teknolojik
degisim %48 oraninda pozitif yonlii ilerlerken teknik etkinlikteki degisim %8 negatif yonlii

olmustur. Teknik etkinlikteki degisimi 1’in tlizerinde olan havalimani1 bulunmamaktadir.

Grup igerisinde en yiiksek TFV degisimine sahip havalimani %126 ile Antalya Havalimani
olmustur. Pandemi doneminin baglangicinda TFV degeri en ¢ok diisen havalimani yine
Antalya Havalimani iken pandemi sonrasi toparlanmanin da en yiiksek burada oldugu

gozlemlenmektedir.

Ikinci olarak TFV degeri en yiiksek artis gdsteren havalimam %41 ile Trabzon Havalimani
olmustur. Istanbul Havalimaninin ise 2021 yilinda, 2020 yilma gdére TFV endeksinde
%?34’liik bir artis mevcut olup bu artis teknolojik degisimden kaynaklanmaktadir.

Mugla Milas Bodrum Havalimaninda bir 6nceki yila gore teknik etkinlikte %31°lik bir azalis
meydana gelmesine ragmen teknolojik degisimdeki %92°lik artig ile TFV degeri %33

artmistir.
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2020-2021 yillart arasinda en diisiik TFV artisinin ise %10 oraniyla Samsun Carsamba
Havalimaninda oldugu goriilmektedir. Bu artis teknik etkinlikte degisim olmamasi sebebiyle

teknolojik degisimden kaynaklanmaktadir.

Biiyiik Olcekli havalimanlari i¢cin 2021-2022 yili Malmquist endekslerindeki degisim
Cizelge 6.11°de verilmektedir.

Cizelge 6.11. 2021 ve 2022 Yillari arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED TD TFVD
Istanbul 1,000 1,375 1,375
Antalya 1,000 1,199 1,199
[zmir Adnan Menderes 1,315 0,779 1,024
Ankara Esenboga 1,000 0,821 0,821
Mugla Dalaman 1,309 1,214 1,589
Mugla Milas-Bodrum 1,095 1,337 1,465
Adana 1,000 0,809 0,809
Trabzon 0,945 0,974 0,920
Gaziantep 1,000 0,941 0,941
Kayseri 1,000 0,952 0,952
Diyarbakir 0,876 1,160 1,016
Van Ferit Melen 0,932 0,812 0,757
Samsun Carsamba 1,000 0,898 0,898
Hatay 0,874 0,942 0,824
Ortalama 1,025 1,015 | 1,042

2021-2022 wyillart arasi havalimanlarinin TFV degerlerinde toplu yonli bir degisimin
olmadig1 bir donem olmustur. Baz1 havalimanlar1 TFV degerlerini iyilestirme siirecine
devam ederken bazi havalimanlarinda diistislerin oldugu gézlemlenmistir. Bu donemde 14
havalimaninin ortalamada %#4’liikk TFV endekslerinde artis oldugu, bu artisin %2 oraninda

teknik etkinliklerdeki iyilesmelerden %1 oraninda teknolojik degisimden kaynaklandig: ve
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boylece havalimanlarinin genel olarak pandemi sonrasi daha stabil bir donem igerisine
girdikleri sOylenebilir. 14 havalimanindan 6 tanesinde TFV degeri artis gosterirken 8
tanesinden TFV degeri negatif yonlii bir degisim izlemistir. 4 havalimaninin teknik etkinlik

degisimi 1’in altinda kalmigken 9 havalimaninda teknolojik degisim 1’in altinda kalmistir.

Bu donemde en yiiksek performans artist %59 ile Mugla Dalaman Havalimaninda
gergeklesmistir. Bu artis %31 oraninda teknik etkinlikteki iyilesmeden %21 oraninda
teknolojik degisimden kaynaklanmaktadir. Mugla Dalaman Havalimani 5 y1l boyunca goreli
tam etkinlik seviyesini yakalayamamis olmasina ragmen TFV degerini iyilestirmeye devam

etmistir.

Ikinci ve iiciincii olarak TFV degeri en yiiksek havaliman1 Mugla Milas Bodrum Havalimani
(%46) ve Istanbul Havalimani (%37) olmustur. Diyarbakir Havalimani, teknik etkinlikte
%12’lik bir diisiis performansi gosterirken teknolojik degisimdeki %16 artis sayesinde TFV

endeksinde %2 artis gostererek TFV degeri pozitif en kii¢iik olan havalimani olmustur.

Van Ferit Melen Havalimani 2021-2022 yillar1 arasinda TFV endeksi en diisiik olan
havalimani olmustur. %24 TFV degerinde azalis meydana gelmis olup hem teknik etkinlik

hem de teknolojik degisim negatif yonlii seyretmistir.

Adana Havalimani ise 5 y1l boyunca tam etkin durumda olmasina ragmen bu dénemde %19
distis ile TFV degeri en kotii olan ikinci havalimani olmustur. Adana Havalimani,
Cukurova'da bulunan Adana ve g¢evresindeki Mersin ve Osmaniye gibi yerlesim
merkezlerinin de sivil hava ulagimina agilan kapisidir. Mersin’in Tarsus ilgesinde yapimi
devam eden Cukurova Havalimaninin hizmete agilmasiyla birlikte Adana Havalimaninin

ticari uguslarina son vermesi planlanmaktadir.

Bu donemde Kayseri, Gaziantep, Trabzon, Samsun Carsamba, Hatay ve Ankara Esenboga
Havalimanlarinin da TFV degerleri 1°den kii¢iik olup negatif yonlii bir performans

gostermislerdir.
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Cizelge 6.12. 2022 ve 2023 Yillari arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED TD TFVD
Istanbul 1,000 | 1,730 1,730
Havalimanlari TED | TD TFVD
Antalya 1,000 | 1,090 1,090
[zmir Adnan Menderes 0,898 | 1,089 0,978
Ankara Esenboga 1,000 | 0,949 0,949
Mugla Dalaman 0,871 | 1,463 1,275
Mugla Milas-Bodrum 0,855 | 1,388 1,186
Adana 1,000 | 1,065 1,065
Trabzon 1,099 | 0,982 1,079
Gaziantep 1,000 | 0,968 0,968
Kayseri 1,000 | 0,878 0,878
Diyarbakir 1,298 | 0,941 1,222
Van Ferit Melen 0,921 | 0,900 0,829
Samsun Carsamba 1,000 | 0,943 0,943
Hatay 0,497 | 1,014 0,504
Ortalama 0,960 | 1,100 1,050

2022-2023 yili havalimanlarina ait TFV degerlerindeki degisim Cizelge 6.12’de verilmekle
birlikte havalimanlarinin ortalama TFV degeri 1,050 olmustur. Buna gore bir onceki yila
gore ortalama etkinliklerinin %S5 iyilestigi sonucuna ulasilmaktadir. 14 havalimaninin teknik
etkinliklerinin %4 negatif yonlii degisim gdsterdigi ancak teknolojik degisimin pozitif yonlii

%10 olmasi sebebiyle TFV degerinin olumlu seyrettigi degerlendirilmektedir.

Grup igerisinde 2023 yilinda en yiiksek performans artisina sahip havalimani 1,73 TFV
degeri ile Istanbul Havalimanidir. 2023 yilinda Istanbul Havalimani Avrupa’nin en yogun
havalimani olmus, giinliik ortalama sefer sayisi, bir 6nceki seneye kiyasla ylizde 19 artarak

1375 olarak gerceklesmistir.
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Mugla Dalaman ve Diyarbakir Havalimanlar1 1,275 ve 1,222 TFV degerleri ile en yiiksek

artisa sahip ikinci ve {iclincii havalimanlar1 olmustur.

Antalya, Adana ve Trabzon Havalimanlarinda TFV degerlerinde ciddi bir artis olmazken
[zmir Adnan Menderes, Ankara Esenboga, Gaziantep, Kayseri, Van Ferit Melen ve Samsun

Carsamba Havalimanlarinda asag1 yonlii bir degisim yasanmustir.

2023 yilinda havalimanlar1 arasinda depremden en ¢ok etkilenen Hatay Havalimaninin TFV
endeksinde ise %350’lik azalma meydana gelmistir. 2024 yilinda ¢ift yonli olarak
havalimaninin ~ yeniden ulasima  acilmasiyla  birlikte  performansin  artacagi
degerlendirilmektedir.

6.6. Orta Olcekli Havalimanlarina iliskin Bulgular

6.6.1. Etkinlik sonuclar:

Orta 6lcekli havalimanlart grubunda yillik yolcu sayist 1.000.000 ile 250.000 arasinda olan
16 havalimani yer almaktadir. Rize-Artvin Havalimani 2022 yilinda faaliyete gegtigi i¢in

yalnizca 2022 ve 2023 yili analizlerine dahil edilmistir.

Bu ¢ergevede orta dlgekli havalimanlarinin 2019-2023 yillar1 arasindaki girdiye yonelik
CCR modeline iliskin etkinlik sonuglar1 Cizelge 6.13’te verilmistir.

Cizelge 6.13. Orta 6l¢ekli havalimanlari igcin CCR modeli sonuglari

Havalimanlari 2019 | 2020 2021 2022 2023 Ortalama
Erzurum 0,926 | 0,860 0,803 0,834 0,865 0,858
Ordu-Giresun 1,000 | 1,000 1,000 1,000 0,977 0,995
Konya 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Elaz1g 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Malatya 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Sanliurfa Gap 0,738 | 0,739 0,912 0,878 1,000 0,853
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Cizelge 6.13. (devam) Orta 6lgekli havalimanlari i¢in CCR modeli sonuglari

Havalimanlar1 2019 | 2020 2021 2022 2023 Ortalama
Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar 0,668 | 0,925 1,000 0,904 0,677 0,835
Kars Harakani 0,612 | 0,833 0,860 0,793 0,570 0,734
Kapadokya 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Batman 0,694 | 0,955 1,000 0,728 0,735 0,822
Denizli Cardak 0,910 | 0,871 0,680 0,644 0,535 0,728
Sivas Nuri Demirag 0,607 | 0,595 0,655 0,503 0,471 0,566
Mus Sultan Alparslan 0,455 | 0,634 0,725 0,639 0,690 0,629
Erzincan Yildirim Akbulut 1,000 | 1,000 1,000 1,000 0,931 0,986
Sirnak Serafettin Elci 0,871 | 0,962 1,000 0,987 1,000 0,964
Rize-Artvin - - - 1,000 1,000 1,000

Orta 6lgekli havalimanlariin etkinlik sonuglart incelendiginde, Konya, Elazig, Malatya ve
Kapadokya Havalimanlarinin 5 y1l siiresince goreli tam etkin olduklar1 gozlemlenmistir.
Rize-Artvin Havalimaninin ise faaliyete gectikten sonra 2022 ve 2023 yillarinda tam etkin

oldugu goriilmektedir.

Tam etkinlik skoruna sahip 5 havalimanindan sonra Ordu-Giresun, Erzincan Yildirim
Akbulut ve Sirnak Serafettin El¢i Havalimanlar1 sirasiyla 0,995, 0,986 ve 0,964 ortalama
etkinlik degerleriyle en yiiksek etkinlik skorlu havalimanlar1 arasinda yer almaktadir. Bu
havalimanlarinin bazi yillarda géreli tam etkinlik seviyesine ulastigi bazi yillarda ise 1’e ¢ok

yakin degerlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Erzurum Havalimani, orta 6lgekli havalimanlar1 grubu icerisinde en yiiksek yolcu trafigi
olan havalimani olmasina ragmen 5 yil igerisinde etkinlik degeri 1 seviyesine ulasamamustir.
Ortalama etkinlik degeri 0,858 ile listenin ortalarinda yer almaktadir. Erzurum
Havalimaninin analiz sonucu bizlere ¢ikt1 seviyelerinin en iyi olmasinin bir KVB’nin etkin
konumda olmasi i¢in yeterli olmadigi, girdi seviyelerinin de etkin kullanilmasi gerektigi

sonucunu gostermektedir.
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Mardin Aziz Sancar Havalimaninin 2021 yilinda 1 etkinlik degerine ulastig1 ancak mevcut
durumunu koruyamadigi ve en diisiik performansini1 0,677 etkinlik degeri ile 2023 yilinda

gosterdigi goriilmektedir.

Sanliurfa GAP havalimanimin gozlem yillart igerisinde diizenli olarak etkinlik degerini
artirdig1 ve 2023 yilinda tam etkinlik seviyesine geldigi, Denizli Cardak Havalimaninin ise
bu durumun aksine goézlem yillar igerisinde diizenli olarak etkinlik skorunda diisiis oldugu
ve 2023 yilinda 0,535 etkinlik degeri ile en diisiik performansa sahip ikinci havaliman

oldugu degerlendirilmistir.

0,566 ortalama etkinlik degeri ile grup icerisindeki en diisiik performansli havalimani olan
Sivas Nuri Demirag Havalimani 2023 yilinda 0,471 etkinlik degeri ile en kotii yilim
yasamistir. Bu durumun 2023 yilinda hizmete agilan Ankara-Sivas Yiiksek Hizli Tren
(YHT) hatt1 ile yolcularin ulasim modu tercihlerindeki degisikliklerden kaynaklandigi

degerlendirilmektedir.

Orta 6lcekli havalimanlari i¢in hesaplanan girdiye yonelik BCC modeli etkinlik sonuglar

Cizelge 6.14 ve 6lgek etkinligi sonuclar Cizelge 6.15°te verilmektedir.

Cizelge 6.14. Orta 6lcekli havalimanlar1 i¢cin BCC modeli sonuglari

Havalimanlari 2019 | 2020 2021 2022 2023
Erzurum 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000
Ordu-Giresun 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000
Konya 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000
Elazig 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000
Malatya 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000
Sanlurfa Gap 0,806 | 0,806 0,913 0,893 1,000
Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar 0,936 | 1,000 1,000 0,908 0,794
Kars Harakani 0,816 | 0,942 0,905 0,853 0,900
Kapadokya 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000




Cizelge 6.14. (devam) Orta 6lgekli havalimanlari i¢in BCC modeli sonuglari

Havalimanlar1 2019 | 2020 2021 2022 2023
Batman 0,978 | 1,000 1,000 0,897 0,962
Denizli Cardak 0,935 | 0,927 0,841 0,754 0,703
Sivas Nuri Demirag 0,781 | 0,765 0,826 0,684 0,715
Mus Sultan Alparslan 0,840 | 0,821 0,866 0,879 0,885
Erzincan Yildirim Akbulut 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000
Sirnak Serafettin Elgi 1,000 | 1,000 1,000 1,000 1,000
Rize-Artvin - - 1,000 1,000

Cizelge 6.15. Orta 6l¢ekli havalimanlari i¢in dlgek etkinligi sonuglari
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Havalimanlari 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Olgege Gore Getiri Durumu
Erzurum 0,926 | 0,860 | 0,803 | 0,834, | 0,865 Ol(;ege gore azalan
Ordu-Giresun 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,977 Ol(;ege gore azalan
Konya 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | Olgege gore sabit
Elaz1g 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 Ol(;ege gore sabit
Malatya 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | Olgege gore sabit
Sanlurfa Gap 0,916 | 0,917 | 0,999 | 0,983 | 1,000 Ol(;ege gore sabit
Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar | 0,713 | 0,925 | 1,000 | 0,995 | 0,853 | Olgege gore artan
Kars Harakani 0,750 | 0,884 | 0,950 | 0,930 | 0,633 | Olgege gore artan
Kapadokya 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | Olgege gore sabit
Batman 0,709 | 0,955 | 1,000 | 0,811 | 0,764 Olgege gore artan
Denizli Cardak 0,973 | 0,940 | 0,809 | 0,854 | 0,760 Olgege gore artan
Sivas Nuri Demirag 0,777 | 0,778 | 0,793 | 0,735 | 0,659 Olgege gore artan
Mus Sultan Alparslan 0,541 | 0,771 | 0,838 | 0,728 | 0,780 Olgege gore artan
Erzincan Yildirim Akbulut 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,931 Olgege gOre artan
Sirnak Serafettin Elgi 0,871 | 0,962 | 1,000 | 0,987 | 1,000 Olgege gore sabit
Rize-Artvin 1,000 | 1,000 Olgege gore sabit
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Cizelgedeki sonuglar incelendiginde, 2019-2023 yillar1 arasinda CCR modeline gore etkin
durumda olmayan havalimanlarindan Erzurum, Ordu- Giresun, Erzincan Yildirim Akbulut
ve Sirnak Serafettin El¢i Havalimanlarinin BCC saf etkinlik degerlerinin 5 y1l boyunca 1
oldugu, toplam teknik etkinlik degerlerinin 1 olamamasimin ise Ol¢ek etkinliklerinden
kaynaklandig1 goriilmektedir. Uygun 6lgek biiyiikliiglinde faaliyet gostermeleri ile birlikte

toplam teknik etkinlik degerlerinin de 1 seviyesine gelmesi beklenmektedir.

Denizli Cardak, Sivas Nuri Demirag ve Mus Sultan Alparslan Havalimanlarinin toplam
teknik etkinlik degerleri, hem saf teknik etkinlik hem de 6l¢ek etkinligi degerlerindeki
paralel artis ve azalisa bagh olarak degismektedir. 2023 yilinda en diisiik 6lgek etkinligi

degerine sahip havalimani ise Kars Harakani Havalimanidir.

Diger taraftan Cizelge 6.14’te 2023 yil1 verilerine gore havalimanlarinin 6lgege gore getiri
durumu da incelenmistir. Buna gore, Konya, Elazig, Malatya, Sanliurfa Gap Kapadokya,
Sirnak Serafettin El¢i, Rize-Artvin Havalimanlar 6lgege gore sabit getirili, Erzurum, Ordu-
Giresun Havalimanlarinin 6lgege gore azalan getirili diger havalimanlarinin ise dlgege gore

artan getirili durumlarinin oldugu goriilmektedir.

6.6.2. Referans gruplarin belirlenmesi

2023 yilt CCR modeline gore goreli olarak etkin durumda olmayan havalimanlarinin etkin
duruma gelebilmeleri i¢in kendilerine referans alacaklart havalimanlarini gosterir tablo

Cizelge 6.16°da goriilmektedir.

Buna gore 2023 yilinda referans alinabilecek goreli tam etkin durumda olan 7 havaliman
bulunmaktadir. Tablo incelendiginde etkin olmayan havalimanlarina en fazla referans olan
havalimani1 9 referans sayisi ile Rize-Artvin Havalimani’dir. Malatya Havalimani 7 referans

say1s1 ile en ¢ok referans olan ikinci havalimani olmustur.
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Cizelge 6.16. Orta 6l¢ekli havalimanlart igin referans alinan havalimanlari

Havalimanlari

Erzurum

Ordu-Giresun
Konya

Elaz1g
Malatya
Sanliurfa Gap

Mardin Prof. Dr. Aziz

Sancar

Kars Harakani

Kapadokya

Batman

Denizli Cardak

Sivas Nuri Demirag

Mus Sultan Alparslan

Erzincan Yildirim
Akbulut

Sirnak Serafettin Elgi
Rize-Artvin

Konya (0,072)

Konya (0,175)

Malatya (0,278)

Konya (0,013)

Malatya (0,431)

Konya (0,173)

Konya (0,061)

Malatya (0,407)

Rize-Artvin
(0,471)

Referans Kiimeler ve Yiizdeleri

Malatya (1,128)

Malatya (0,497)

Rize-Artvin
(0,525)

Rize-Artvin
(0,414)

Rize-Artvin
(0,228)

Rize-Artvin
(0,311)

Rize-Artvin
(0,132)

Rize-Artvin
(0,181)

Kapadokya Rize-Artvin
(0,043) (0,130)
Rize-Artvin

(0,463)

Malatya (0,141)

Kapadokya
(0,129)

Malatya (0,339)

Cizelgeye gore Erzincan Yildirnrm Akbulut Havalimani Rize Artvin Havalimanina %47

benzediginde, Batman Havaliman1 Malatya Havalimanina %43, Rize Artvin Havalimanina

%23 benzediginde goreli tam etkin durumuna gelebilecektir.

2023 yili CCR modeline gore etkin olmayan orta 6l¢ekli havalimanlari i¢in hesaplanan girdi

degiskenlerine yonelik hedeflenen degerler Cizelge 6.17°de gosterilmektedir.
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Cizelge 6.17. Orta 6l¢ekli havalimanlart i¢in hedeflenen girdi degiskenleri

Havalimanlari Yolcu Terminal Bagaj toplama | Personel Isletme gideri
Alani Biytkligi kemer sayis1 say1s1 (TL)
Erzurum 4975 5 173 197 237 690
Ordu-Giresun 7569 4 137 166 094 230
Konya 8 665 4 188 204 370 000
Elazig 4 955 4 127 196 480 000
Malatya 2595 4 124 140 860 000
Sanlurfa Gap 4 620 6 136 211 220 000
Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar 6121 2 82 107 505 200
Kars Harakani 4728 1 58 76 322 930
Kapadokya 2015 3 169 154 610 000
Batman 3467 2 74 90 449 620
Denizli Cardak 4 951 2 83 95 659 080
Sivas Nuri Demirag 2763 2 65 77 346 220
Mus Sultan Alparslan 2920 2 67 80911 430
Erzincan Yildirim Akbulut 4 839 1 43 61 242 680
Sirnak Serafettin Elgi 1575 2 81 121 280 000
Rize-Artvin 10 278 2 91 130 090 000

Etkin olmayan havalimanlarinin cizelgede yer alan hedef girdi degiskenlerine ulasmasiyla
etkin duruma gelebilecegi degerlendirilmektedir. Ornegin, Erzurum Havalimaninin goreli
tam etkin olabilmesi i¢in yolcu terminal alanin1 4.975 metrekareye, bagaj toplama kemer
sayisin1 5’e, havalimaninda calisan personel sayisin1 173’e ve isletme giderlerini 197 milyon

TL’ye diisiirmesi gerekmektedir. Diger havalimanlari i¢in de benzer yorumlar yapilabilir.

6.6.3. Malmquist endeksi sonug¢lar:

Orta 6lgekli havalimanlarina ait 2019-2023 yil1 etkinlikleri hesaplandiktan sonra, ¢aligmanin

bu boliimiinde COVID-19 pandemisinin, havalimanlarinin etkinliklerine olan etkisinin
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goriilebilmesi i¢in Malmquist TFV endeksindeki degisim incelenecektir. Rize Artvin
Havalimani i¢in yalnizca 2022-2023 yili degisimi incelenmistir. Calisma kapsaminda
kullanilan DEAP 2.1 yazilimi ile orta Olgekli havalimanlarina ait TFV degisimleri
hesaplanmis ve Cizelge 6.18’de 2019-2020 yillar1 arasindaki hesaplanan degisim degerleri
paylastlmistir.

Cizelge 6.18. 2019 ve 2020 Yillar1 arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED | TD TFVD
Erzurum 0,929 | 0,626 0,582
Ordu-Giresun 1,000 | 0,519 0,519
Konya 1,000 | 0,577 0,577
Elazig 1,000 | 0,677 0,677
Malatya 1,000 | 0,616 0,616
Sanliurfa Gap 1,002 | 0,628 0,629
Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar 1,385 | 0,487 0,674
Kars Harakani 1,362 | 0,563 0,767
Kapadokya 1,000 | 0,742 0,742
Batman 1,377 | 0,500 0,688
Denizli Cardak 0,958 | 0,573 0,549
Sivas Nuri Demirag 0,981 | 0,596 0,584
Mus Sultan Alparslan 1,394 | 0,542 0,756
Erzincan Yildirim Akbulut 1,000 | 0,672 0,672
Sirnak Serafettin Elgi 1,104 | 0,684 0,755
Ortalama 1,099 | 0,600 0,652

2020 yil1 pandemi donemi etkilerinin en ¢ok hissedildigi ve hava ulagiminin ciddi sekilde
sekteye ugradigr bir yil olmustur. 2019-2020 yillar1 arasinda 15 havalimaninin TFV
endekslerinde ortalama %35 ‘lik bir azalis meydana gelmistir. 2020 yilinda TFV degerinde

artis gozlemlenen havalimani bulunmamaktadir.
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Orta dlgekli havalimanlari igerisinde pandeminin ilk yilinda en az etkilenen ve performansi
en az diigen havaliman 0,767 TFV degeri ile Kars Harakani Havaliman1 olup, bir dnceki
yila gére 2020 yilinda yalnizca TFV endeksi %13’liikk bir diisiis gergeklesmistir. Teknik
etkinlikteki degisim pozitif yonlii %36 iken teknolojik degisimin negatif yonli %44 olmasi,

bu duruma neden olmustur.

Ordu-Giresun, Konya, Elazig, Malatya, Kapadokya ve Erzincan Yildirnm Akbulut
Havalimanlarinda teknik etkinlikte herhangi bir degisim olmazken teknolojik degisim degeri
dogrudan TFV degerine etki etmistir.

Mus Sultan Alparslan, Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar ve Batman Havalimanlarinin teknik
etkinliklerinde yukar1 yonlii artiglar goézlemlenirken teknolojik degisimleri asagi yonli

olmustur.

Bu grupta yer alan havalimanlari iginde en diisiik TFV endeksine sahip olan ve pandemiden
en ¢ok etkilenen havalimani 0,519 degeri ile Ordu Giresun Havalimani olmustur. Denizli
(Cardak Havalimani ise yine en ¢ok etkilenen ikinci havalimani olup TFV degerinde %44°liik

bir diisiis gerceklesmistir.

Cizelge 6.19°da orta 6l¢ekli havalimanlarinin 2020-2021 yillart arasindaki TFV degisimi

verilmistir.

Cizelge 6.19. 2020 ve 2021 Yillar1 arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED | TD TFVD
Erzurum 0,934 | 1,510 1,410
Ordu-Giresun 1,000 | 1,151 1,151
Konya 1,000 | 1,487 1,487
Elaz1g 1,000 | 1,171 1,171
Malatya 1,000 | 1,305 1,305
Sanliurfa Gap 1,234 | 1,148 1,416
Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar 1,081 | 1,107 1,197
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Cizelge 6.19. (devam) 2020 ve 2021 Yillar1 arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED | TD TFVD
Kars Harakani 1,033 | 1,056 1,090
Kapadokya 1,000 | 1,645 1,645
Batman 1,047 | 1,104 1,156
Denizli Cardak 0,781 | 1,277 0,997
Sivas Nuri Demirag 1,101 | 1,127 1,240
Mus Sultan Alparslan 1,145 | 1,094 1,252
Erzincan Yildirim Akbulut 1,000 | 1,203 1,203
Sirnak Serafettin Elgi 1,040 | 1,393 1,449
Ortalama 1,026 | 1,252 1,278

Cizelge incelendiginde, 2020-2021 doneminde orta dlgekli havalimanlar1 arasinda Denizli
Cardak Havalimani hari¢ diger 14 havalimanimmin TFV endekslerinde pozitif yonli bir
degisim sergilemis oldugu goriilmektedir. ilgili doneme ait TFV endekslerinin ortalamasi
1,278 olup havalimanlarinin pandeminin en yogun hissedildigi 2020 yilina gore TFV

endekslerini %28 artirdig1 sonucuna ulagilmistir.

Grup igerisindeki en yiiksek performans artis1 %65 ile Kapodakya Havalimanina ait olup,
Konya ve Sirnak Serafettin El¢i Havalimanlari ise %49 ve %45 TFV degerleriyle ikinci ve

ticlincii sirada yer almiglardir.

Erzurum Havalimani ise teknik etkinlikteki %7°lik diisiise ragmen teknolojik durumunu

%351 iyilestirerek 1,41 TFV degerine sahip olmustur.

Bu donemde en diisiik TFV endeksine sahip Denizli Cardak Havalimani ise teknolojik
degisimini %28 artirmasma ragmen teknik etkinligindeki %?22’lik diislis nedeniyle

malmquist endeksini ileri tagiyamayan tek havalimani olmustur.

2021-2022 yillar1 arasinda orta 6l¢ekli havalimanlarinin TFV degisimi Cizelge 6.20°de

goriilmektedir.
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Cizelge 6.20. 2021 ve 2022 Yillari arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED | TD TFVD
Erzurum 1,042 | 1,051 1,095
Ordu-Giresun 1,000 | 1,030 1,030
Konya 1,000 | 1,243 1,243
Elaz1g 1,000 | 1,193 1,193
Malatya 1,000 | 0,975 0,975
Sanlurfa Gap 0,963 | 1,124 1,082
Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar 0,921 | 0,866 0,797
Kars Harakani 0,949 | 0,991 0,940
Kapadokya 1,000 | 0,873 0,873
Batman 0,728 | 0,890 0,648
Denizli Cardak 0,946 | 1,106 1,046
Sivas Nuri Demirag 0,795 | 0,963 0,765
Mus Sultan Alparslan 0,881 | 0,977 0,861
Erzincan Yildirim Akbulut 1,000 | 1,325 1,325
Sirnak Serafettin Elgi 0,987 | 1,225 1,209
Ortalama 0,947 | 1,055 1,005

Orta Olcekli 15 havalimaninin ortalama TFV endeksindeki degisim % 0,5 olarak
gerceklesmis olup, ortalamada bir Onceki déneme gore performansin ¢ok degismedigi
sOylenebilir. Grupta yer alan 8 havalimaninin bu donemde TFV degeri artarken 7

havalimaninda ise TFV degerinin azaldig1 goriilmektedir.

Bu donemdeki en yiiksek TFV artist %32 ile Erzincan Yildirirm Akbulut Havalimaninda
gerceklesmistir. Erzincan Havalimaninin teknik etkinliginde herhangi bir degisim olmadig,

s0z konusu artisin dogrudan teknolojik degisim kaynakli oldugu sdylenebilir.

Malmquist endeksinde en yiiksek ikinci artisin yagsandigi Konya Havalimaninda da TED
degeri 1 iken TD degeri 1,243 olarak hesaplanmistir. Elazig ve Ordu Giresun
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Havalimanlarinda da benzer sekilde teknik etkinlik degisimi yasanmazken teknolojik

degisimler kaynakli olarak TFV endekslerinde artis yasanmustir.

Sanlurfa Gap ve Denizli Cardak Havalimanlarimin teknik etkinlikleri negatif yonli
degisirken teknolojik degisimlerinde yasanan pozitif degisim sayesinde TFV endeksleri

sirastyla %8 ve %5 artis gostermistir.

2019-2023 yillar1 arasinda 5 yil siireyle goreli etkin ¢ikan Kapadokya Havalimani, 2021-
2022 yillar1 arasinda teknolojik degisimde hesaplanan %13’liikk diisiis ile TFV endeksini

artiramayan havalimanlari arasinda yer almistir.

Malatya, Kars Harakani, Mus Sultan Alparslan, Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar, Sivas Nuri
Demirag ve Batman Havalimanlarinin bu donemde TFV endekslerinde azalma
gerceklesmistir. Bahse konu havalimanlarinin  tamaminda TFV’nin alt unsurlar
incelendiginde hem teknik etkinlik degisiminin hem de teknolojik degisim degerlerinin 1’in

altinda kaldig1 goriilmektedir.

Batman Havaliman1 2021-2022 doneminde orta Olgekli havalimanlari icerisinde en kotii
performansa sahip havalimani olmustur. Teknik etkinlik performans %27, teknolojik
degisimi %11 azalmis, bunun neticesinde de TFV degeri 0,648 olarak hesaplanmistir.

Analizin son donemi olan 2023 yilindaki TFV degisimi Cizelge 6.21°de verilmektedir.

Cizelge 6.21. 2022 ve 2023 Yillar arasindaki TFV degisimi

Havalimanlar TED | TD TFVD
Erzurum 1,037 | 1,456 1,511
Ordu-Giresun 0,977 | 1,507 1,471
Konya 1,000 | 1,700 1,700
Elazig 1,000 | 1,500 1,500
Malatya 1,000 | 1,389 1,389
Sanliurfa Gap 1,139 | 1,397 1,590
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Cizelge 6.21. (devam) 2022 ve 2023 Yillar1 arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED | TD TFVD
Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar 0,749 | 1,519 1,138
Kars Harakani 0,719 | 1,694 1,217
Kapadokya 1,000 | 1,190 1,190
Batman 1,010 | 1,297 1,310
Denizli Cardak 0,831 | 1,397 1,161
Sivas Nuri Demirag 0,936 | 1,442 1,350
Mus Sultan Alparslan 1,080 | 1,312 1,417
Erzincan Yildirim Akbulut 0,931 | 1,802 1,679
Sirnak Serafettin Elgi 1,013 | 1,559 1,580
Rize-Artvin 1,000 | 1,535 1,535
Ortalama 0,964 | 1,481 1,421

Rize Artvin Havalimaninin 2022 yilinda agilmasiyla birlikte bu donemdeki TFV analizi 16
havaliman i¢in yapilmistir. 2022 yilina goére orta 6lgekli havalimanlarinin ortalama TFV
endeksi 1,42 olarak hesaplanmistir. Havalimanlarinin tamami TFV degerlerini pozitif yonli

degistirerek performanslarini artirmislardir.

En yiiksek performansi sergileyen havalimani %70 TFV degeri artisiyla Konya Havalimani
olmustur. Teknik etkinlik performansi sabit kalirken bu artisin teknolojik degisim kaynakli
oldugu goriilmektedir. Erzincan Yildirnm Akbulut Havalimani %68 endeks artisiyla ikinci
sirada yer almaktadir. Teknolojik degisimdeki en yiiksek artisin %80 degeri ile bu
havalimaninda yagandig1 tespit edilmekle birlikte teknik etkinlikte ger¢eklesen %7 lik diisiis
nedeni ile TFV degeri nispeten diisiik gergeklesmistir.

Rize Artvin Havaliman agildig1 zamandan sonra iki yil boyunca goreli tam etkin ¢ikmus,
ayrica etkin olmayan havalimanlarina en ¢ok referans olan havalimani olmustur. 2023

yilinda da performansini artirarak %54 TFV endeksinde artig goriilmiistiir.
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Bir 6nceki donemin en kotii performansina sahip olan Batman Havalimani, teknik etkinlik
performansin1 %1, teknolojik degisim performansin1 %30 artirarak TFV endeksini %31

tyilestirmistir.

Bu donemde orta Olcekli havalimanlart igerisinde en diisik TFV artisinin yasandigi

havalimani ise %14 ile Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar Havalimani olmustur.

Diger taraftan teknik etkinlik degisiminin en kotii oldugu havalimani Kars Harakani
Havalimanidir. 2022 yilina gore etkinligi %28 diigsmiistiir. Mardin Prof. Dr. Aziz Sancar
Havalimani da %25 oraninda teknik etkinlik performansini diistirmiistiir.

6.7. Kiiciik Ol¢ekli Havalimanlarina Iliskin Bulgular

6.7.1. Etkinlik sonuclari

Yillik yolcu say1s1250.000’in altinda olan 18 havalimani kiigiik 6l¢ekli havalimani grubunda
yer almistir. Havalimanlarinin 2019-2023 yillar1 arasindaki girdiye yonelik CCR modeline

gore DEAP 2.1 yazilimiyla hesaplanan etkinlik sonuglar1 Cizelge 6.22°de verilmistir.

Cizelge 6.22. Kiigiik 6l¢ekli havalimanlari icin CCR modeli sonuglari

Havalimanlari 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Ortalama
Agr1 Ahmed-i Hani 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
Balikesir Koca Seyit 1,000 | 0,958 | 1,000 | 1,000 | 0,978 0,987
Igdir Sehit Biilent Aydin 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
Adiyaman 0,784 | 0,688 | 0,565 | 0,667 | 0,926 0,726
Kahramanmaras 1,000 | 1,000 | 0,991 | 0,948 | 0,998 0,987
Canakkale 0,636 | 0,730 | 0,596 | 0,952 | 0,769 0,737
Bingol 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi 0,690 | 0,859 | 0,919 | 0,927 | 0,788 0,837
Bursa Yenisehir 0,701 | 0,620 | 0,766 | 0,772 | 0,735 0,719
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Cizelge 6.22. (devam) Kiigiik 6l¢ekli havalimanlari igin CCR modeli sonuglari

Havalimanlar1 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | Ortalama
Amasya Merzifon 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,957 | 0,930 0,977
Tokat 0,165 | 0,208 | 0,231 | 0,683 | 0,838 0,425
Isparta Siileyman Demirel 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
Sinop 0,801 | 0,623 | 0,584 | 0,544 | 0,391 0,589
Siirt 0,209 | 0,348 | 0,683 | 0,772 | 0,772 0,557
Kastamonu 0,403 | 0,456 | 0,323 | 0,298 | 0,329 0,362
Tekirdag Corlu Atatiirk 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 1,000
Kocaeli Cengiz Topel 0,399 | 0,281 | 0,335 | 0,306 | 0,097 0,284
Usak 0,699 | 0,908 | 0,627 | 0,616 | 0,575 0,685

Kiiciik 6l¢ekli havalimanlarinin etkinlik sonuglari incelendiginde, Agr1 Ahmed-1 Hani, Igdir
Sehit Biilent Aydin, Bingol, Isparta Siileyman Demirel ve Tekirdag Corlu Atatiirk

Havalimanlarinin 5 y1l boyunca goreli tam etkin olduklar1 gézlemlenmistir.

Kahramanmaras, Balikesir Koca Seyit ve Amasya Merzifon Havalimanlarinin ise analiz
donemi igerisinde bazi yillar goreli tam etkin olduklari bazi yillar ise 1’e ¢ok yakin etkinlik
skoruna sahip olduklar1 goriilmektedir. Kahramanmaras ve Balikesir Koca Seyit
Havalimanlarinin 0,987 iken Amasya Merzifon Havalimaniin 5 yillik ortalama etkinlik

degeri 0,977 olmustur.

Adiyaman Havalimanmin 2019-2022 yillar1 arasinda diisiik etkinlik degerlerine sahip
oldugu, 2023 yilinda ise etkinlik degerini 0,926’ya yiikselttigi goriilmektedir. Adiyaman,
2023 yilinda yasanan deprem felaketinden en ¢ok etkilenen illerimizden bir tanesidir.
Deprem sonrasinda sehre yardim malzemelerinin temini, vatandaglarin giivenli bolgelere
sevki amaciyla Adiyaman Havalimaninin aktif olarak kullanildig1 bilinmekte ve bu durumun

etkinlik skorunun artigina etkisi oldugu degerlendirilmektedir.

Usak Havalimaninin ortalama etkinlik skoru 0,685 olarak hesaplanmis ve en yiiksek etkinlik

degerine 0,908 ile 2020 yilinda ulastig1 goriilmiistiir.



69

Siirt Havalimani 0,557 ortalama etkinlik degeri ile 5 yillik donemde en diistik etkinlige sahip
havalimanlarindan birisi olmustur. Ancak havalimanmin 2019 yilindaki etkinlik degeri

0,209 olmasina ragmen 2023 yilinda 0,772 seviyelerine kadar ¢ikmuistir.

Tokat Havalimaninin yeni terminal binasi, 2018 yilinda baslanan ¢aligsmalarin 2022 yilinda
tamamlanmasiyla hizmete acgilmistir. Cizelgede goriilecegi lizere 2022 yilindan sonra
havalimanimin etkinlik degerleri ciddi artis gostermis olup ve 2023 yilinda 0,838 olarak

hesaplanmustir.

Kastamonu Havalimani en diisiik ortalama etkinlik degerine sahip ikinci havalimanidir.
Kocaeli Cengiz Topel Havalimani da 0,284 ortalama etkinlik degeri ile grup igerisindeki en
diisiik ortalama etkinlik degerine sahip havalimani olmustur. Havalimani, 2023 yili etkinlik
skorundan anlasilacagi iizere 2023 yilinda tarifeli ucuslara kapatilmistir. Istanbul’a karayolu
ile ulasimin daha kolay olmasi ve Istanbul-Ankara YHT hattinin vatandaslardan tarafindan
aktif olarak kullanilmasi nedenleriyle, onceki yillarda da havalimaninin diisiik etkinlik

skorlarina sahip oldugu degerlendirilmektedir.

Kiiciik dl¢ekli havalimanlari i¢in hesaplanan girdiye yonelik BCC modeli etkinlik sonuglari

Cizelge 6.23 ve 0l¢ek etkinligi sonuglari Cizelge 6.24’te verilmektedir.

Cizelge 6.23. Kiigiik 6l¢ekli havalimanlari icin BCC modeli sonuglari

Havalimanlari 2019 2020 2021 2022 2023
Agr1 Ahmed-i Hani 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Balikesir Koca Seyit 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Igdir Sehit Biilent Aydin 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Adiyaman 0,785 0,700 0,715 0,772 0,927
Kahramanmaras 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Canakkale 0,731 0,767 0,730 0,953 0,792
Bingdl 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi 0,935 1,000 1,000 1,000 1,000
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Cizelge 6.23. (devam) Kiigiik 6l¢ekli havalimanlari igin BCC modeli sonuglari

Havalimanlar1 2019 2020 2021 2022 2023
Bursa Yenisehir 0,704 0,641 0,766 0,774 0,766
Amasya Merzifon 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Tokat 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Isparta Siileyman Demirel 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Sinop 1,000 1,000 1,000 1,000 0,935
Siirt 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Kastamonu 0,841 0,866 0,880 0,881 0,823
Tekirdag Corlu Atatiirk 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Kocaeli Cengiz Topel 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Usak 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Cizelge 6.24. Kiigik 6l¢ekli havalimanlart i¢in 6lgek etkinligi sonuglari

Havalimanlar1 2019 2020 2021 2022 2023 Olgege gore getiri
durumu
Agr1 Ahmed-i Hani 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Ol(;ege gore sabit
Balikesir Koca Seyit 1,000 0,958 1,000 1,000 0,978 Ol(;ege gore azalan
Igdir Sehit Biilent Aydin 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Ol(;ege gore sabit
Adiyaman 0,998 0,983 0,790 0,864 0,999 Olgege gore azalan
Kahramanmaras 1,000 1,000 0,991 0,948 0,998 Olgege gore azalan
Canakkale 0,870 0,951 0,816 0,998 0,970 Olgege gore artan
Bingol 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Olgege gore sabit
Hakkari Yiiksekova 0,738 0,859 0,919 0,927 0,788 Olgege gore artan
Selahaddin Eyyubi
Bursa Yenisehir 0,997 0,967 1,000 0,997 0,960 | Olgege gore azalan
Amasya Merzifon 1,000 1,000 1,000 0,957 0,930 | Olgege gore artan
Tokat 0,165 0,208 0,231 0,683 0,838 Olgege gore artan
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Cizelge 6.24. (devam) Kiigiik 6l¢ekli havalimanlari igin 6lgek etkinligi sonuglari

Havalimanlari 2019 2020 2021 2022 2023 | Olgege gore getiri
durumu
Isparta Siileyman Demirel 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Olgege gore sabit
Sinop 0,801 0,623 0,584 0,544 0,418 Olgege gore artan
Siirt 0,209 0,348 0,683 0,772 0,772 | Olgege gore artan
Kastamonu 0,479 0,527 0,367 0,338 0,400 Olqege gore artan
Tekirdag Corlu Atatiirk 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 Olqege gore sabit
Kocaeli Cengiz Topel 0,399 | 0,281 | 0,335 | 0,306 | 0,097 | Olgege gore artan
Usak 0,699 0,908 0,627 0,616 0,575 Ol(;ege gore artan

Cizelgede yer alan etkinlik sonuglari incelendiginde, tam etkin durumda olmayan
havalimanlarindan Balikesir Koca Seyit, Kahramanmaras, Amasya Merzifon, Tokat, Siirt,
Kocaeli Cengiz Topel ve Usak Havalimanlarinin 5 y1l boyunca BCC saf teknik etkinlik
degerlerinin 1 oldugu, toplam teknik etkinlik degerlerinin 1 olmamasinin 6lgek

etkinliklerinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

BCC modeline gore gruptaki en diisiik etkinlik degerine sahip havalimani Bursa olmustur.
Bursa Havalimanimin 6lgek etkinlik degerleri 1’e yakin iken saf teknik etkinlik kaynakli

olarak toplam teknik etkinlik degerinin 1 olamadig: goriilmektedir.

Kastamonu Havalimanin ise saf teknik etkinlik degerlerinin toplam teknik etkinlik
degerlerinden yiiksek oldugu, 5 yil boyunca 0.8’den yiiksek BCC etkinlik skorlarina sahip
oldugu ancak o6lcek etkinligi degerlerinin dnceki yillarla benzer sekilde 2023 yilinda 0,4

olmasi sebebiyle goreli tam etkin olamadig1 degerlendirilmektedir.

Diger taraftan Cizelge 6.23’de 2023 yil1 verilerine gére havalimanlarinin dlgege gore getiri
durumu da incelenmistir. Buna gore, Agr1 Ahmed-i Hani, [gdir Sehit Biilent Aydin, Bingol,
Isparta Siilleyman Demirel ve Tekirdag Corlu Atatiirk Havalimanlari, olcege gore sabit
getirili, Balikesir Koca Seyit, Adiyaman, Kahramanmaras ve Bursa Yenisehir
Havalimaninin 6lgege goére azalan getirili diger havalimanlarinin ise 6lgege goére artan

getirili durumlarinin oldugu goriilmektedir.
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6.7.2. Referans gruplarin belirlenmesi

2023 y1l1 CCR modeline gore goreli olarak etkin durumda olmayan kiigiik havalimanlarinin
etkin duruma gelebilmeleri i¢in kendilerine referans alacaklari havalimanlarini gosteren

tablo Cizelge 6.25’te goriilmektedir.

Buna gore 2023 yilinda referans alinabilecek goreli tam etkin durumda olan 5 havalimani
bulunmaktadir. Tablo incelendiginde etkin olmayan havalimanlarina en fazla referans olan
havaliman1 12 referans sayisi ile Igdir Sehit Biilent Aydin Havalimani’dir. Tekirdag Corlu

Atatiirk Havaliman1 10 referans sayisi ile en ¢ok referans olan ikinci havalimani olmustur.

Cizelgeye gore Balikesir Koca Seyit Havalimaninin tam etkin duruma gelebilmesi igin
Tekirdag Corlu Atatiirk Havalimanina %74,8; Igdir Sehit Biilent Aydin Havalimanina ise
%66,5 benzemesi gerekmektedir. 2023 yili CCR modeline gore kiicik olgekli
havalimanlarinin etkin duruma gelebilmeleri i¢in hedef almalar1 gereken girdi degiskenleri

Cizelge 26°da verilmistir.

Ornegin, Kahramanmaras Havalimaninin da etkin olabilmesi i¢in yolcu terminal alaninin
1.671 metrekare, bagaj toplama kemer sayisinin 3, havalimaninda ¢alisan personel sayisinin

114 ve isletme giderlerinin 132 milyon TL olmas1 gerekmektedir.

Cizelge 6.25. Kiiciik 6l¢ekli havalimanlari i¢in referans alinan havalimanlari

Havalimanlari Referans Kiimeler ve Yiizdeleri

Agr1 Ahmed-i Hani -

Tekirdag  Corlu  Atatirk Igdir Sehit Biilent
Balikesir Koca Seyit (0,748) Aydin(0,665)
Igdir  Sehit Biilent
Aydin =
Igdir Sehit Biilent
Adiyaman Tekirdag Corlu Atatiirk(0,060) = Aydin(0,946)

Igdir Sehit Bilent Aydin Tekirdag Corlu  Atatirk Bingol
Kahramanmaras (0,242) (0,075) (0,901)



Cizelge 6.25. (devam) Kiiciik 6l¢ekli havalimanlari igin referans alinan havalimanlari

Havalimanlari

Canakkale

Bingol

Hakkari Yiiksekova Selahaddin
Eyyubi

Bursa Yenigehir

Amasya Merzifon

Tokat

Isparta Siileyman Demirel

Sinop

Siirt

Kastamonu

Tekirdag Corlu Atatiirk

Kocaeli Cengiz Topel

Usak

Referans Kiimeler ve Yiizdeleri

Tekirdag Corlu Atatiirk
(0,167)

Igdir Sehit Biilent
Aydm(0,531)
Tekirdag Corlu Atatiirk

(0,558)

Igdir Sehit Biilent Aydin
(0,292)

Igdir Sehit Biilent Aydin
(0,119)

Agri  Ahmed-i Hani

(0,097)

Igdir Sehit Biilent Aydin
(0,278)

Igdir Sehit Biilent Aydin
(0,288)

Tekirdag Corlu Atatiirk
(0,033)

Tekirdag Corlu Atatiirk
(0,209)

Igdir Sehit Biilent Aydin
(0,452)

Agr1 Ahmed-i Hani(0,196)

Igdir Sehit Biilent Aydin
(0,500)
Tekirdag Corlu Atatiirk
(0,144)
Tekirdag Corlu Atatiirk
(0,004)

Igdir Sehit Biilent Aydin
(0,320)

Tekirdag Corlu Atatiirk
(0,056)

Igdir Sehit Biilent Aydin
(0,024)

Bingdl
(0,131)

Bingol
(0,594)
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Cizelge 6.26. Kiiglik 6l¢ekli havalimanlari i¢in hedeflenen girdi degiskenleri

Havalimanlar1 Yolcu Terminal Bagaj toplama | Personel Isletme gideri
Alani1 Biytkligi kemer say1s1 sayist (TL)
Agr1 Ahmed-i Hani 7985 4 77 121 910 000
Balikesir Koca Seyit 2263 5 174 178 885 230
Igdir Sehit Biilent Aydin 990 4 83 92 440 000
Adiyaman 1064 4 88 96 809 840
Kahramanmaras 1671 3 114 132 515560
Canakkale 805 2 64 67 910 470
Bingol 1410 2 91 109 200 000
Hakkari Yiiksekova 2089 3 59 72 913 910

Selahaddin Eyyubi

Bursa Yenisehir 1692 4 130 133 804 760
Amasya Merzifon 781 2 59 63 805 280
Tokat 964 2 65 76 502 290
Isparta Siileyman Demirel 2540 4 164 153 670 000
Sinop 1093 2 34 41 420 960
Siirt 275 1 23 25673 260
Kastamonu 404 1 33 35299 410
Tekirdag Corlu Atatiirk 2145 3 159 156 960 000
Kocaeli Cengiz Topel 94 1 7 7383420
Usak 448 1 33 32 796 850

6.7.3. Malmquist endeksi sonuclar:

Kiigiik 0Olcekli havalimanlarma ait 2019-2023 yili etkinlikleri hesaplandiktan sonra,
caligmanin bu boliimiinde COVID-19 pandemisinin, havalimanlarinin etkinliklerine olan
etkisinin goriilebilmesi i¢in Malmquist TFV endeksindeki degisim incelenecektir. Calisma

kapsaminda kullanilan DEAP 2.1 yazilimi ile kiigiik olgekli havalimanlarma ait TFV
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degisimleri hesaplanmis ve Cizelge 6.27°de 2019-2020 yillar1 arasindaki hesaplanan

degisim degerleri paylasilmistir.

Cizelge 6.27. 2019 ve 2020 Yillar1 arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED | TD TFVD
Agr1 Ahmed-i Hani 1,000 | 0,731 0,731
Balikesir Koca Seyit 0,958 | 0,559 0,535
Igdir Sehit Biilent Aydin 1,000 | 0,584 0,584
Adiyaman 0,877 | 0,635 0,557
Kahramanmaras 1,000 | 0,659 0,659
Canakkale 1,147 | 0,610 0,700
Bing6l 1,000 | 0,614 0,614
Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi 1,246 | 0,661 0,824
Bursa Yenisehir 0,884 | 0,670 0,592
Amasya Merzifon 1,000 | 0,571 0,571
Tokat 1,261 | 0,737 0,929
Isparta Siileyman Demirel 1,000 | 0,728 0,728
Sinop 0,778 | 0,780 0,606
Siirt 1,662 | 0,595 0,990
Kastamonu 1,132 | 0,707 0,801
Tekirdag Corlu Atatiirk 1,000 | 0,831 0,831
Kocaeli Cengiz Topel 0,703 | 0,656 0,461
Usak 1,299 | 0,702 0,912
Ortalama 1,053 | 0,668 0,701

2020 yil1 pandemi déonemi onlemlerinin siki bir sekilde uygulandigi ve hava ulagiminin bu

durumdan ciddi sekilde etkilendigi bir yil olmustur. 2019-2020 yillar1 arasinda 18

havalimaninin TFV endekslerinde ortalama %30 ‘luk bir azalis meydana gelmistir. 2020

yilinda TFV degerinde artis gbzlemlenen havalimani bulunmamaktadir.
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Biiyilk 0l¢ekli havalimanlar1 ve orta Olgekli havalimanlarinin  2019-2020 TFV
endekslerindeki degisim oOnceki boliimlerde incelenmigti. Buna gore 2020 yilinda

pandemiden en az etkilenen grubun kiigiik 6l¢ekli havalimanlar1 oldugu sdylenebilir.

Kiigiik dlgekli havalimanlari igerisinde 2020 yilinda performansi en az degisen ve TFV
endeksi en az diisen havalimani 0,99 TFV degeri ile Siirt Havalimani olup, bir 6nceki yila
gore TFV endeksinde yalnizca %]1°lik bir diisiis gerceklesmistir. Bu donemde Siirt
Havalimaninin teknolojik degisimi %41 azalmisken teknik etkinlik degisimi %66 artis

gostermistir.

Agr1 Ahmed-i1 Hani, Igdir Sehit Biilent Aydin, Bingol, Isparta Siileyman Demirel, Tekirdag
Corlu Atatiirk, Kahramanmaras ve Amasya Merzifon Havalimanlarinda teknik etkinlikte
herhangi bir degisim olmazken teknolojik degisim degeri dogrudan TFV degerine etki

etmistir.

Sinop, Bursa Yenisehir, Adiyaman, Balikesir Koca Seyit ve Kocaeli Cengiz Topel
Havalimanlarinin hem teknolojik degisimleri hem de teknik etkinlik degisimleri negatif

yonlii olmustur.

Balikesir Havaliman1 0,535 TFV endeksi degeri ile pandemiden en ¢ok etkilenen ikinci
havaliman1 olmustur. Kocaeli Cengiz Topel Havalimam kiigiik 6l¢ekli havalimanlari
icerisinde 2019 yilmma gore 2020 yilinda performansi en c¢ok koétiilesen havalimanidir.
Malmquist endeksi %54 azalmistir. Teknik etkinlik performanst %30 kotiilesirken

teknolojik degisimi negatif yonlii %35 olarak dl¢tilmiistiir.

Cizelge 6.28’de kiigiik 6lgekli havalimanlarinin 2020-2021 yillari arasindaki TFV degisimi

verilmistir.
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Cizelge 6.28. 2020 ve 2021 Yillar arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED | TD TFVD
Agr1 Ahmed-i Hani 1,000 | 1,130 1,130
Balikesir Koca Seyit 1,044 | 1,159 1,210
Igdir Sehit Biilent Aydin 1,000 | 1,350 1,350
Adiyaman 0,822 | 1,172 0,963
Kahramanmaras 0,991 | 1,194 1,182
Canakkale 0,817 | 1,139 0,930
Bingol 1,000 | 1,237 1,237
Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi 1,069 | 1,336 1,429
Bursa Yenisehir 1,235 | 0,918 1,135
Amasya Merzifon 1,000 | 1,158 1,158
Tokat 1,109 | 1,016 1,126
Isparta Siileyman Demirel 1,000 | 1,027 1,027
Sinop 0,938 | 1,239 1,162
Siirt 1,965 | 1,058 2,078
Kastamonu 0,709 | 1,294 0,918
Tekirdag Corlu Atatiirk 1,000 | 0,953 0,953
Kocaeli Cengiz Topel 1,194 | 0,930 1,111
Usak 0,691 | 1,147 0,792
Ortalama 1,032 | 1,137 1,161

Cizelge incelendiginde, 2020-2021 doneminde kiiclik 6l¢ekli havalimanlarindan bazilarinin
artis gozlemlenirken bazilarinda TFV endekslerinde azalis durumu s6z konusu olmustur.
Ilgili déneme ait TFV endekslerinin ortalamasi 1,161 olup havalimanlarmnin pandeminin en

yogun hissedildigi 2020 yilina goére TFV endekslerini %16 artirdig1 sonucuna ulasilmistir.
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Biiyiik ve orta Olcekli havalimanlarina gore pandemiden nispeten daha az etkilendigi
degerlendirilen kii¢lik havalimanlarinin, pandemi sonrasinda TFV endekslerinde artis biiyiik

ve orta Ol¢ekli havalimanlar1 grubuna gore daha diisiik seviyelerde gergeklesmistir.

Siirt Havalimani1 2019-2020 doneminde performansi en az degisen havalimani iken bu
olumlu gidisatin1 2021 yilinda da siirdiirerek %108 TFV degerindeki artisla grup icerisindeki

en iyl performansi gosteren havalimani olmustur.

Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi Havalimaninin TFV endeksinde %43’liik artig
meydana gelmistir. Ikinci en iyi performansi gosteren havalimanmin, %34 oraninda
teknolojik degisimini %7 oraninda teknik etkinlik degisimini pozitif yonlii artirdig:

gozlemlenmistir.

Agr1 Ahmed-i Hani, Igdir Sehit Biilent Aydin, Bing6l, Isparta Siileyman Demirel ve Amasya
Merzifon Havalimanlarinin teknik etkinlik degisim degerleri 1 olarak hesaplanmistir. Anilan
havalimanlarimin tamaminda teknolojik degisim degerleri 1’in {izerinde c¢ikarak TFV

endeksleri dnceki doneme gore pozitif bir gelisme gostermistir.

Adiyaman, Tekirdag Corlu Atatiirk, Canakkale, Kastamonu ve Usak Havalimanlari ise
2020-2021 déneminde TFV endeksinde diisiisiin oldugu havalimanlari olarak ¢izelgede yer
almaktadir. Bu havalimanlarinda teknolojik degisimleri iyilesmesine ragmen Tekirdag Corlu
Atatiirk Havalimani haricindeki havalimanlarinda teknik etkinlik degisiminin 1’den kiiciik

olmasi sebebiyle TFV endeksleri negatif yonlii degismistir.

Usak Havalimani bu donemde kii¢iik 6l¢ekli havalimanlar1 arasinda TFV endeksinde en gok
kayip yasayan havalimani olmustur. Teknolojik degisimin %15 iyilesmesine ragmen teknik

etkinlik degisiminin %31 kotiilesmesi sebebiyle TFV degeri 0,792 olarak hesaplanmistir.

2021-2022 yillar1 arasindaki kiiclik Olcekli havalimanlarinin TFV ve alt unsurlarindaki
degisimi Cizelge 6.29°da gorebilmekteyiz.



Cizelge 6.29. 2021 ve 2022 Yillari arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED | TD TFVD
Agr1 Ahmed-i Hani 1,000 | 1,042 1,042
Balikesir Koca Seyit 1,000 | 0,942 0,942
Igdir Sehit Biilent Aydin 1,000 | 1,003 1,003
Adiyaman 1,180 | 1,051 1,241
Kahramanmaras 0,957 | 1,278 1,222
Canakkale 1,596 | 0,917 1,464
Bingol 1,000 | 1,136 1,136
Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi 1,009 | 1,347 1,359
Bursa Yenisehir 1,007 | 1,257 1,266
Amasya Merzifon 0,957 | 1,197 1,146
Tokat 2,957 | 1,127 3,334
Isparta Siileyman Demirel 1,000 | 0,969 0,969
Sinop 0,931 | 1,212 1,129
Siirt 1,130 | 1,469 1,661
Kastamonu 0,920 | 1,327 1,221
Tekirdag Corlu Atatiirk 1,000 | 1,270 1,270
Kocaeli Cengiz Topel 0,915 | 1,292 1,182
Usak 0,982 | 1,157 1,136
Ortalama 1,141 | 1,166 1,318
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Cizelgeye gore,18 kiiciik 6lgekli havalimani igin 2021-2022 yillar1 arasinda ortalama TFV

degisiminin 1,318 oldugu goriilmektedir. Genel performansin %32 iyilestigi ancak yalnizca

2 havalimaninin bu donemdeki TFV endekslerinin 1’in altinda kaldig1 gézlemlenmistir. TFV

endeksindeki bu artigin %14 oraninda teknik etkinlik degisiminden %16 oraninda teknolojik

degisimden kaynaklandig1 goriilmektedir.

Ayrica bir onceki donem olan 2020-2021 doneminde kiigiik 6lgekli havalimanlarinin

ortalama TFV degeri biiyiik ve kiiciik 6l¢ekli havalimanlarinin gerisinde kalmis iken 2021-
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2022 doneminde biiyiik ve orta 6lgekli havalimanlarina gore ortalama TFV degerinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda pandemi sonrasinda trafigin yiiksek oldugu
havalimanlarinda daha hizli toparlanmalarin oldugu, yogunlugun diisiik oldugu
havalimanlarinda ise toparlanmalarin daha sonraki yillarda gergeklestigi degerlendirmesi

yapilabilir.

En yiliksek TFV endeksinde artis %233 ile Tokat Havalimaninda gerceklesmistir. %295
teknik etkinlikten ve %13 teknolojik degisimden kaynaklanan bu endeks artiginda, 2022

yilinda agilan yeni terminal binasinin katkisinin oldugu diistiniilmektedir.

Bir dnceki donemde grup igerisindeki en iyi performansini gosteren Siirt Havalimani 1,661
TFV degeri ile ikinci sirada yer almaktadir. %47 oraninda teknolojik degisimin artis
gosterdigi Siirt Havalimaninda gruptaki en yiiksek teknolojik degisim degeri goriilmektedir.
Isparta Siilleyman Demirel ve Balikesir Koca Seyit Havalimanlari 2021-2022 déneminde
TFV degeri diisen ve performans: iyilesmeyen 2 havaliman1 olmuslardir. Her iki
havalimaninin da teknik etkinlikleri 1 degerini alarak degisim gostermezken teknolojik
degisimleri sirastyla %3 ve %6 azalmistir. Boylelikle TFV degisimi de ayni oranlarda

negatif yonlii olmustur.

Cizelge 6.30. 2022 ve 2023 Yillar1 arasindaki TFV degisimi

Havalimanlari TED | TD TFVD
Agr1 Ahmed-i Hani 1,000 | 1,722 1,722
Balikesir Koca Seyit 0,978 | 1,144 1,119
Igdir Sehit Biilent Aydin 1,000 | 1,677 1,677
Adiyaman 1,389 | 1,520 2,111
Kahramanmaras 1,053 | 1,683 1,772
Canakkale 0,808 | 1,493 1,206
Bingol 1,000 | 1,679 1,679
Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi 0,850 | 2,218 1,886
Bursa Yenisehir 0,952 | 1,085 1,033
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Cizelge 6.30. (devam) 2022 ve 2023 Yillar1 arasindaki TFV degisimi

Amasya Merzifon 0,972 | 2,141 2,080
Tokat 1,227 | 1,612 1,978
Isparta Siileyman Demirel 1,000 | 0,909 0,909
Sinop 0,719 | 2,076 1,493
Siirt 1,000 | 2,122 2,123
Kastamonu 1,107 | 1,909 2,112
Tekirdag Corlu Atatiirk 1,000 | 1,477 1,477
Kocaeli Cengiz Topel 0,317 | 2,030 0,644
Usak 0,933 | 1,032 0,963
Ortalama 0,961 | 1,641 1,555

Kiiciik 6l¢ekli havalimanlarinin 2022-2023 yili toplam faktor verimliligi endekslerindeki
degisim Cizelge 6.30’da verilmistir. 2023 yilinda 18 havalimaniin TFV endeksleri ortalama
%S355 artis gdstermistir. Genel olarak teknik etkinlikleri %4 azalmasina ragmen teknolojik
degisimin %64 artmasi bu duruma neden olmustur. Usak, Isparta Siileyman Demirel ve
Kocaeli Cengiz Topel Havalimanlar1 disinda kalan 15 havalimaninin bu dénemde TFV

endekslerinde artis gergeklesmistir.

2023 yilinda performansindan en ¢ok iyilesme goriilen Siirt Havalimani olmustur. Onceki
yillardaki performans artisini siirdiiren havalimani, %112 oraninda TFV endeksini
tyilestirmistir. Siirt Havalimani analiz donemi boyunca 5 yil siireyle goreli tam etkin duruma

gelememis ancak her gecen yil performansini artirmigtir.

Kastamonu Havalimani da toplam teknik etkinlik degerleri yillar itibariyla ¢ok diisiik
olmasina ragmen 2023 yilinda TFV endeksini en ¢ok iyilestiren ikinci havalimani olmustur.
%111 oranindan gerceklesen TFV artisinda %11 teknik etkinlik degisimi etkili olmusken
%091 teknolojik degisim etkili olmustur.
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Deprem felaketi sonrasi yardim malzemelerinin deprem bdlgelerine iletilmesi icin sik¢a
kullanilan havalimanlarindan olan Adiyaman Havalimani da dnceki yila gore performansini

bir hayli artirarak %111 oraninda TFV endeksini iyilestirmistir.

Amasya Merzifon, Hakkari Yiiksekova Selahaddin Eyyubi, Sinop, Canakkale, Balikesir
Koca Seyit ve Bursa Yenisehir Havalimanlarinda teknik etkinlik degerleri 2022 yilina gore
azalirken teknolojik degisimlerinin pozitif yonlii olmasi sayesinde TFV degerlerini

artirmislardir.

2023 yilinda en kotii performansi gosteren havalimani % 36 TFV endeksindeki kayip ile
Kocaeli Cengiz Topel Havalimani olmustur. TFV’nin alt unsurlarina bakildiginda,
teknolojik degisimdeki iyilesmenin %103 oldugu goriiliirken teknik etkinligin %68 azaldig:

goriilmektedir.

Biiyiik ve orta dlgekli havalimanlarinin 2023 yili performanslariyla kiyaslandiginda kiigiik
havalimanlarindaki TFV artisinin daha yliksek oldugu pandemi sonrasinda da artik kiigiik

bolgelerde hava ulagimi kullaniminin yayginlastig1 degerlendirilmektedir.
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7. SONUC

Tiirkiye’deki faaliyet gosteren 48 havalimaninin 2019-2023 yillari arasindaki etkinliklerini
VZA ile analiz etmek ve COVID-19 pandemisinin havalimanlarina etkisini Malmquist TFV

endeksiyle degerlendirmek amaciyla bu tez ¢aligmasi hazirlanmistir.

Analiz 6ncesinde karar verme birimleri, homojenligi saglamak ve etkinlik sonuglarini daha
anlamli kilmak amaciyla yillik yolcu trafigi verilerine gore biiylik, orta ve kiiglik 6lgekli
havalimanlar1 olmak iizere 3 gruba ayrilmistir. Analizde kullanilacak girdi ve ¢ikti
degiskenleri literatiirde daha once kullanilan degiskenler dikkate almarak DHMI uzman
gorligiiyle olusturulmustur. Buna gore; yolcu terminal alani biiyiikliigii, bagaj konveyor
say1s1, personel sayist Ve isletme gideri girdi degiskenleri olarak; yolcu trafigi, ugak trafigi

ve isletme gelirleri ¢ikt1 degiskenleri olarak belirlenmistir.

VZA modellerinden hem CCR hem BCC modeline gore etkinlik O6l¢iimii yapilarak
havalimanlarinin 6lgek etkinligine yonelik de degerlendirilmeler yapilmistir. 2019-2023
yillar1 arasinda her y1l i¢in ayri etkinlik analizi yapilmis ve her grup i¢in sonuglar ayr1 baslik
altinda yorumlanmigtir. Havalimanlar1 i¢in kurulan matematiksel modelin ¢6ziimiinii

yapabilmek i¢in DEAP 2.1. yazilim1 kullanilmigtir.

Biiyiik 6l¢ekli havalimanlari i¢in yapilan analizde, Istanbul, Antalya, Ankara Esenboga,
Adana, Gaziantep, Kayseri ve Samsun Carsamba Havalimanlarinin 5 y1l boyunca goreli
etkinlik skorunun 1 oldugu gozlemlenmistir. En diisiik etkinlik seviyeleri Hatay
Havalimaninda tespit edilmis olup, 2023 yilinda deprem felaketi kaynakli oldugu diisiiniilen
0,274 toplam etkinlik skoru hesaplanmigtir. Trabzon, Van Ferit Melen, Samsun Carsamba
ve Hatay Havalimanlariin saf teknik etkinlik skorlar1 5 siireyle 1 degerini almisken dlgek
etkinlik kaynakli olarak toplam etkinliklerinin 1 olamadig1 goriilmiistiir. Diger taraftan 2023
yilt CCR modeline gore biiyiik 6l¢ekli havalimanlarindan etkin durumda olamayanlar igin
referans kiimeler olusturularak hedef girdi degisken degerleri verilmistir. Adana Havalimani

5 referans ile en ¢ok referans olan havalimani olmustur.

Pandemi Oncesi ve sonrasi havalimanlarinin durumunu analiz edebilmek amaciyla,

Malmquist TFV endeksindeki degisim incelenmistir. 2020 yilinda TFV degerinde en fazla
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diistis %65°lik bir kayip ile Tiirkiye’nin en islek ikinci havalimani olan Antalya
Havalimaninda gergeklesmistir. Van Ferit Melen Havalimani ise %13’liikk performans kayb1

ile pandeminin ilk yilindan en az etkilenen havaliman1 olmustur.

Pandemin en yogun hissedildigi 2020 yilinda %42 ortalama TFV endeksinde kayip olan
biiyiik dlgekli havalimanlarinin 2021 yilinda ortalama malmquist endeksleri %35, 2022
yilinda %4 ve %2023 yilinda %5 artis gdstermistir.

Orta Olgekli havalimanlari i¢in yapilan analizde, Konya, Elazig, Malatya ve Kapadokya
Havalimanlarinin 5 yil siiresince goreli tam etkin olduklari gdzlemlenmistir. Rize-Artvin
Havalimaninin ise faaliyete gectikten sonra 2022 ve 2023 yillarinda etkinlik skorunun 1
oldugu goriilmiistiir. Erzurum Havalimani, orta 6l¢ekli havalimanlar1 grubu igerisinde en
yiiksek yolcu trafigi olan havalimani olmasina ragmen 5 yil igerisinde etkinlik degeri 1
seviyesine ulasgamamistir. Bu durum, etkin durumun yalnizca ¢ikti seviyeleri ile alakali degil
girdi seviyeleri ile de dogrudan alakali oldugu sonucunu gostermistir. Grup igerisindeki en
diisiik ortalama etkinlik seviyesine sahip Sivas Nuri Demirag Havalimaninin 2023 yilinda
0,471 etkinlik degeri ile en kotli yilint yasadigi, bu durumun 2023 yilinda hizmete agilan
Ankara-Sivas Yiiksek Hizli Tren (YHT) hatt1 ile yolcularin havayolu ulagimina olan
talebinin azalmasindan kaynaklanabilecegi degerlendirilmektedir. Referans kiime
analizinde, etkin olmayan havalimanlarina en fazla referans olan havalimaninin 9 referans

say1s1 ile Rize-Artvin Havalimani oldugu goriilmiistiir.

Orta 6lgekli havalimanlari icerisinde pandeminin ilk yilinda en az etkilenen ve performansi
en az diigen havaliman1 Kars Harakani Havalimani olup, bir 6nceki yila gore 2020 yilinda
yalnizca TFV endeksi %13’liik bir diislis gergeklesmistir. Bu grupta yer alan havalimanlari
icinde en diisiik TFV endeksine sahip olan ve pandemiden en ¢ok etkilenen havalimani %48
TFV endeksindeki diisiis ile Ordu Giresun Havalimani olmustur. Genel grup ortalamasina
bakildiginda ise grubun 2020 yilinda TFV endeksi %35 diismiisken, 2021 yilinda %28, 2022
yilinda %1, 2023 yilinda %42 artis gdstermistir.

Kiigtik 6l¢ekli havalimanlari i¢in yapilan etkinlik analizinde, Agr1i Ahmed-i Hani, [gdir Sehit
Biilent Aydin, Bingdl, Isparta Siileyman Demirel ve Tekirdag Corlu Atatiirk
Havalimanlarinin 5 yil boyunca goreli tam etkin olduklar1 gézlemlenmistir. Adiyaman

Havalimaninin analizin ilk yillarinda diisiik olan etkinlik skorunun 2023 yilinda 0,926’ya
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ciktig1, deprem felaketi sonrasinda insani yardim malzemelerinin taginmasi ve vatandaslarin
giivenli bolgelere sevki amaciyla, yogun olarak havalimaninin kullanilmasinin bu duruma
etki ettigi degerlendirilmektedir. Kocaeli Cengiz Topel Havalimani ise 0,284 ortalama
etkinlik degeri ile listenin en sonunda yer almistir. Referans kiime analizinde, etkin olmayan
havalimanlarina en fazla referans olan havalimaninin 12 referans sayisi ile [gdir Sehit Biilent

Aydin Havalimani oldugu gorilmiistiir.

Kiiciik 6lgekli havalimanlari icin TFV endeksindeki degisim incelendiginde, ortalama TFV
degerinin 2020 yilinda %30 azaldigi, 2021 yilinda ise %16 artis gosterdigi ve bu artisin 2022
yilinda %32, 2023 yilinda %55 oranlarinda devam ettigi tespit edilmistir. Buna gore her grup

icin hesaplanan ortalama TFV degisimi Cizelge 7.1’ de verilmistir.

Cizelge 7.1. Havalimanlarinin ortalama TFV degisimi

2019-2020 | 2020-2021 | 2021-2022 | 2022-2023 | Ortalama
Biiyiik 6l¢ekli havalimanlari 0,576 1,351 1,042 1,050 1,005
Orta 06l¢ekli havalimanlari 0,652 1,278 1,005 1,421 1,089
Kiiguk o6l¢cekli havalimanlari 0,701 1,161 1,318 1,555 1,184

Cizelge 7.1 incelendiginde, biiyilik 6l¢ekli havalimanlarinin pandemiden en fazla etkilenen
grup oldugu, dlgek biiyiikliigii azaldik¢a pandemi etkisinin de azaldig1 goriilmektedir. 2021
yilinda toparlanma ile birlikte en ¢ok performans artiginin yine biiytik 6lgekli havalimanlar
grubunda oldugu, kiiciik 6l¢ekli havalimanlarinda ise performans degisiminin en az oldugu
gozlemlenmistir. Biiyiik 6lgekli havalimanlarinin TFV artis1 sonraki yillar daha duragan
ilerlemisken, orta 6lgekli havalimanlarinda 2023 yilinda en yiiksek TFV artis1 goriilmiistiir.
Kiigiik olgekli havalimanlarinda da benzer sekilde 2023 yilinda en iyi performans artigi
yasanmustir. Her grubun 5 yillik ortalamasina bakildiginda ise, 2019 yilindan sonra biiyiik
Olcekli havalimanlar1 genel TFV performansini1 %0,5; orta 6lgekli havalimanlar1 %9; kiiciik
Olcekli havalimanlari ise %18 artirmiglardir.

Havalimanlarinin  etkinlik sonuglarina yonelik unutulmamasi gereken bir nokta,

havalimaninin tam etkin olmasi, performans agisindan olmasi gereken noktada oldugu

anlamina gelmemekte, biitlin havalimanlar1 igerisinde en iyi durumda oldugu anlamina
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gelmekte, benzer sekilde, etkinligi en diisiik olan havalimaninin da ¢ok kotii durumda oldugu

anlam1 ¢ikmamaktadir.

Gelismis iilkelerde geleneksel havalimanlari yonetimleri yerini ticari isletme yonetimine
birakmaya baslamistir. Tiirkiye’de de DHMI, son yillarda bu yoéne dogru calismalarini
yogunlastirmis durumdadir. Yapilan analiz sonucuna gore etkin ¢ikmayan havalimanlarinin

yetkili otoritelerine ve yOneticilerine su 6neriler sunulabilir.

Biiyiime stratejilerine iliskin Oneriler

e Havalimanini kullanan hava yolu isletmeleri ile anlagsmalar yaparak toplam ucus sayisi,
toplam yolcu sayist gibi ¢ikti degiskenleri artirilabilir, sektore yeni aktorlerin girisleri
desteklenebilir,

e Bolgesel havayolu tasimaciligin yayginlastirilmasi konusu stratejik plan ve programlara

dahil edilebilir.

Finansal stratejilere iliskin Oneriler

e Havalimanlarimin isletme giderlerinin azaltilmasina yonelik tasarruf caligsmalari

yiiriitiilebilir.

Operasyonel stratejilere iliskin 6neriler

e Havalimanlarinin var olan kapasiteleri artirrlmadan once c¢ikti degiskenlerinin
artirtlmasina yonelik calismalar yapilabilir,

e Havalimanlarinda calisan personelin is yiikii analizleri yapilmali, norm kadro ¢aligmalari
yiiriitiilmeli ve yeni personel aliminda analiz sonuglar dikkate alinmalidir,

e Havalimanlarima sehir merkeziyle ulasimin kolaylagtirilmasi ile 1ilgili projeler
hazirlanabilir,

e Havalimanlarinda bekleme siiresinin azaltilmasi ve ugus sartlarinin iyilestirilmesi gibi
konularda ilgili havayolu isletmeleri ve yer hizmeti igletmeleri ile ortak caligmalar

yiiriitiilebilir.
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Calisma kapsaminda 2023 yili CCR modeline gore her gruba ait hedef girdi degiskenleri
verilmistir. Bu hedef degerlerin, kaynaklarin etkin kullanimini teminen sonraki stratejik

karar alma siireclerinde yoneticilere yardimei olabilecegi diisiintilmektedir.

Yapilan ¢aligma ile birlikte biiyiik 6l¢ekli havalimanlarinin, dogal afet ve salgin gibi miicbir
sebep durumlarinda orta ve kiigiik 6l¢ekli havalimanlarina gore daha fazla etkilendigi, 6l¢cek
biiyiikliigli azaldik¢a etki boyutunun da azaldig1 goriilmiis ve bu cer¢evede Tiirkiye’deki
havalimanlarinin pandemi donemindeki etkinliklerinin degerlendirilmesine yonelik

literatiire katk1 saglanmasi amaglanmaistir.

Gelecek akademik calismalarda, i¢-dis hat ayrimi yapilarak etkinlik analizlerinin
yapilabilecegi, bolgelere ve mevsimlere gore etkinlik analizlerinin ¢esitlendirilebilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica yapilan calisma ile yalmiz iilkemizde yer alan havalimanlari
birbirleri ile kiyaslanmig Diinya’daki havalimanlar1 arasinda hangi konumdayiz,
performansimiz nerede, etkinlik siralamamiz nasil gibi sorulara yanit verebilmek icin
tilkemizdeki havalimanlari ile uluslararasi diger havalimanlarini kiyaslamak amaciyla iilke

bazli havayolu tasimaciligina yonelik analizlerin yiiriitiilebilecegi degerlendirilmektedir.
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EK-1. Analizde kullanilan veriler

Cizelge 1.1. 2019 Yilt havalimanlar verileri

Havalimanlari Yolcu Ucak Isletme Yolcu Terminal | Bagaj toplama | Personel Isletme
(2019) trafigi trafigi gelirleri | Alani1 Buytikligi kemer say1si sayist gideri
Istanbul 5200922 | 329900 8887 317 208 698 662 28 8789 3433896
0 003
Antalya 3567942 | 212518 | 4372397714 61 283 16 2695 1780 236
1 699
Ankara Esenboga 1374052 99242 791 406 774 88 566 9 1925 489 633 067
Izmir Adnan 1236525 83585 959 567 064 87 550 11 1840 756 148 242
Menderes 6
Adana 5057788 40658 131841779 6375 12 392 100 005 788
Mugla Dalaman 4905019 42713 698 655 998 69 083 8 800 646 995 327
Mugla Milas- 4337733 34984 590 052 120 46 239 9 609 561 151 663
Bodrum
Trabzon 3770878 25926 96 595 778 11 325 8 265 90 136 077
Gaziantep 2524376 19553 67 358 587 9433 4 233 78 390 753
Kayseri 2325863 15060 55914 746 6 250 5 150 50 906 361
Diyarbakir 1782236 11224 38 603 631 34 315 8 162 77 146 361
Samsun Carsamba 1489333 15238 37 277 265 4725 3 198 52 458 692
Van Ferit Melen 1413367 14962 26 270 506 5250 6 176 50 235 858
Hatay 1213870 8761 35 639 665 10710 6 131 56 358 270
Ordu-Giresun 1060265 7979 20925 542 7750 6 115 38 478 646
Konya 1008803 7426 25827 530 12 669 4 180 50 708 525
Erzurum 990687 6950 22 310070 5750 6 225 60 640 195
Elazig 902502 6118 18 010 396 4955 4 103 41 427 679
Malatya 743170 5389 13908 598 2595 4 138 32751774
Sanlurfa Gap 729947 5695 14 054 813 5955 6 119 45901 642
Denizli Cardak 649782 6012 19 649 134 9260 6 158 39901 112
Mardin Prof Dr 568244 3804 10 746 859 9042 5 92 32967 440
Aziz Sancar
Kars Harakani 524656 3542 9638 088 8 266 4 97 38 854 667
Batman 524010 3410 9983 504 4716 5 96 29451 279




EK-1. (devam)Analizde kullanilan veriler

Cizelge 1.1. (devam) 2019 Y1l havalimanlari verileri

Havalimanlari (2019) Yolcu Ucak Isletme Yolcu Terminal Bagaj toplama | Personel | Isletme
trafigi trafigi gelirleri Alanmi Biiyiikligi kemer sayis1 say1s1 gideri

Kapadokya 494085 | 11533 | 7545201 | 2610 3 137 32977 495
Sivas Nuri Demirag 491308 | 4225 9750041 | 5765 4 123 36 470 050
Erzincan Yildirim 418455 | 2988 8839518 | 7575 4 42 39574 549
Akbulut

Mus Sultan Alparslan 385586 | 2523 7503926 | 5888 5 93 32425470
Sirnak Serafettin Elgi 365865 | 2873 7508401 | 2347 2 80 25968 600
Balikesir Koca Seyit 354381 | 22169 | 9719007 | 9250 6 155 39789510
Agr1 Ahmed-i Hani 321758 | 2320 5961574 | 7985 4 84 33428 476
Bursa Yenischir 268991 | 6299 6089901 | 5600 5 181 45327 388
Kahramanmarag 266480 | 2238 6033126 | 2270 3 129 35860 910
Igdir Sehit Biilent Aydin | 261255 | 2063 4800 781 4 77 20713 023
Adiyaman 244576 | 1880 5264 663 | 4583 6 104 31071415
Bingol 203313 | 1490 3671833 | 1450 2 81 24 158 577
Hakkari Yiiksekova 180506 | 1822 3267395 | 2650 4 77 29 716 603

Selahaddin Eyyubi

Amasya Merzifon 167758 | 1277 3307716 | 450 2 80 18 674 319
Isparta Siileyman 149637 | 23764 7070441 | 2790 4 127 30 884 340
Demirel

Sinop 137181 | 1735 3404 841 | 4147 5 63 24 602 725
Canakkale 131240 | 5905 3547332 | 6544 3 124 30478 567
Tekirdag Corlu Atatiirk 72953 29106 | 4970234 | 2145 3 156 39039 504
Kastamonu 63095 695 2010343 | 1565 4 81 25351120
Kocaeli Cengiz Topel 57280 1352 1293447 | 1065 2 85 16 463 601
Siirt 34178 424 294 430 576 2 82 23 527 987
Usak 27983 6713 1064260 | 780 2 74 14 074 244

Tokat 0 400 405 644 417 2 66 15 047 654




EK-1. (devam) Analizde kullanilan veriler

Cizelge 1.2. 2020 Yilt havalimanlar verileri
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Havalimanlari Yolcu Ugak | Isletme Yolcu Terminal | Bagaj toplama | Personel | Isletme gideri
(2020) trafigi trafigi | gelirleri Alani kemer sayist say1s1
Biiyiikliigi
Istanbul 23410380 | 18542 | 5186 552 698 662 28 6388 2889 321 937
4 568
Antalya 9711195 71180 | 2430384 61 283 16 4124 2160989 728
010
Izmir Adnan 5464858 46001 | 668 300329 | 96 859 11 1738 956 425 989
Menderes
Ankara Esenboga 5162569 50394 | 399 305169 | 88566 9 1896 610 199 819
Adana 2507344 27539 | 72931611 6 375 12 399 116 427 337
Trabzon 1801600 14163 | 52877774 11 325 8 264 104 098 936
Mugla Dalaman 1587125 23900 | 453916410 | 69083 8 772 872 886 697
Mugla Milas- 1480339 18137 | 467 969 673 46 239 9 474 797 491 235
Bodrum
Gaziantep 1390784 14583 | 44681770 8 664 4 249 97 297 620
Kayseri 1161159 9301 39 755 821 6 250 5 163 55291 182
Diyarbakir 1115642 7945 24290 193 87 696 8 157 84 707 064
Van Ferit Melen 976311 13368 | 17162114 7840 6 161 55501 621
Samsun Carsamba 868141 11914 | 23710005 4725 3 199 56 690 042
Hatay 635458 6233 19077 830 10710 6 137 58 770 238
Erzurum 563048 4899 13 048 267 5750 6 207 79 708 082
Ordu-Giresun 556432 5005 13514 188 13 858 6 127 45 698 686
Elazig 541827 6493 11 616 765 4955 4 106 46 146 456
Konya 495861 4356 16 517 310 12 669 4 182 54 443 611
Malatya 478082 4181 8447718 2595 4 137 35992 524
Sanlurfa Gap 407531 4389 9361451 10 960 6 115 49 054 243
Mardin Prof Dr 397564 2936 6 021 485 9042 5 93 35637 091
Aziz Sancar
Kars Harakani 381123 2858 6718 501 16 740 4 89 41072 940
Batman 371583 2705 5644 976 4716 5 99 30642933
Sivas Nuri Demirag | 300881 2905 6 049 513 5765 4 118 41 065 244




EK-1. (devam)Analizde kullanilan veriler

Cizelge 1.2. (devam) 2020 Y1l havalimanlari verileri
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Havalimanlari (2020) | Yolcu Ucak Isletme Yolcu Terminal Bagaj toplama | Personel Isletme gideri
trafigi trafigi gelirleri Alani Biiyiikliigiic | kemer sayisi sayist
Mus Sultan Alparslan | 277960 | 2176 4792843 | 3595 5 96 37 206 675
Denizli Cardak 233197 | 5708 9427205 | 9260 6 162 42 158 101
Sirnak Serafettin Elgi | 227286 | 3418 5309029 | 2347 2 67 29988 337
Erzincan Yildirim 223667 | 1918 6278132 | 6495 4 38 43119 639
Akbulut
Agr1 Ahmed-i Hani 208987 | 1727 4462251 | 7985 4 72 35549 229
Balikesir Koca Seyit | 159026 | 15505 5738789 | 9250 6 159 46 331 322
Kahramanmarag 141471 | 1877 4374987 | 4140 3 135 40 936 494
Igdir Sehit Biilent 134472 | 1809 3165237 | 1405 4 72 22 183 467
Aydn
Kapadokya 134135 | 11084 5343812 | 2610 3 143 36 494 484
Adiyaman 123800 | 1246 3111327 | 9140 6 103 31629 844
Bingol 121382 | 1108 2458272 | 1450 2 75 27 076 552
Canakkale 96564 4682 2059014 | 6544 3 133 34083 159
Hakkari Yiiksekova 96025 1242 2764524 | 2650 4 67 32492 429
Selahaddin Eyyubi
Amasya Merzifon 90013 847 2126914 | 450 2 80 20159 201
Sinop 78028 1193 2048513 | 4147 5 62 26 111 225
Bursa Yenisehir 60571 11136 4368381 | 6998 5 191 48 294 165
Isparta Siileyman 42247 23161 4102190 | 2522 4 134 34598 781
Demirel
Siirt 33568 440 768 970 750 2 79 27232 230
Kastamonu 25135 736 1645845 | 1565 4 84 27 105 828
Tekirdag Corlu 22781 20820 6034416 | 2145 3 153 41018 450
Atatiirk
Kocaeli Cengiz Topel | 11851 1503 755 814 1065 2 89 18 587 175
Usak 7500 6872 935 130 780 2 83 16 473 481
Tokat 0 655 285 247 417 2 69 39417 951




EK-1. (devam) Analizde kullanilan veriler

Cizelge 1.3. 2021 Yilt havalimanlar verileri
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Havalimanlan Yolcu Ugak Isletme gelirleri | Yolcu Terminal | Bagaj Personel Isletme gideri
(2021) trafigi trafigi Alani toplama say1s1

Biiyiikligi kemer sayisi
Istanbul 37181907 | 279509 8985 918 005 698 662 28 6630 4768 944 632
Antalya 22013861 | 140576 4935925073 59 655 16 2283 3038 154 540
[zmir Adnan 7569054 58299 1087 681 952 87 550 11 1711 1306 035 075
Menderes
Ankara Esenboga 7029630 66913 749 608 100 88 566 9 1768 813877 849
Adana 3399491 36961 129 980 472 6515 12 387 128 801 113
Mugla Milas- 2909337 29755 709 864 481 46 239 9 609 1403 741 892
Bod.
Trabzon 2642327 20958 93 242 854 11325 8 265 123 678 593
Mugla Dalaman 2323874 31722 591 989 379 53 242 8 815 1351 157 875
Gaziantep 1859524 16469 65634 184 21270 4 271 135310 957
Kayseri 1682209 13725 74 208 934 6 250 5 160 72184 945
Diyarbakir 1349124 9073 36 800 120 34315 8 162 101 908 815
Van Ferit Melen 1265467 15549 25607 118 4240 6 162 64 831 720
Samsun Carsamba 1126078 13069 36 545 279 4725 3 202 71510 084
Hatay 898377 7650 26 413 261 10 710 6 139 65 635 345
Erzurum 780710 6600 18 773 655 5750 6 211 82 478 837
Ordu-Giresun 740653 5810 18 734 634 7750 6 134 60 639 649
Konya 662397 6424 25924 433 8 665 4 181 67 626 421
Malatya 650743 5478 13543 696 2595 4 135 46 014 331
Mardin Aziz 580889 4101 9772 862 9042 5 102 48523 416
Sancar
Elaz1g 559236 5661 17 186 327 4 955 4 111 57 049 688
Sanlwurfa Gap 555187 5416 13387 619 4620 6 122 64 862 279
Batman 526546 3655 8892 895 4716 5 99 40 458 052
Kars Harakani 453366 3365 9326 301 8296 4 99 50372 175
Sivas Nuri 410437 4118 8980 165 5865 4 134 50 654 104
Demirag
Mus Sultan Alp. 367390 2701 7108 469 4230 5 96 47 054 524
Denizli Cardak 315714 4613 13792 270 9260 6 159 55562 734




EK-1. (devam)Analizde kullanilan veriler

Cizelge 1.3. (devam) 2021 Y1l havalimanlari verileri
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Havalimanlan (2021) Yolcu Ugak Isletme Yolcu Terminal Alan1 | Bagaj Personel | Isletme
trafigi trafigi gelirleri Biyiikligi toplama say1s1 gideri
kemer
saylsl
Sirnak Serafettin Elgi 312973 | 5048 7137823 | 1575 2 75 40899 072
Erzincan Yildirim 289755 | 2442 8899338 | 7575 4 44 52 544 727
Akbulut
Balikesir Koca Seyit 265555 | 20751 7858182 | 8650 6 160 56 539 245
Kapadokya 262440 | 18021 9171822 | 2015 3 157 47 976 505
Agr1 Ahmed-i Hani 250600 | 1895 5992235 | 7985 4 81 43470 621
Igdir Sehit Biilent Aydin | 191870 | 1819 4908697 | 990 4 82 29 144 222
Kahramanmarag 171785 | 2230 5473815 | 4645 3 141 52 508 688
Bingol 152967 | 1386 3687143 | 1410 2 88 35152 075
Adryaman 132535 | 1341 4225296 | 10120 6 107 51942516
Hakkari Yiiksekova 127991 | 1488 4284496 | 2650 4 73 42197 899
Selahaddin Eyyubi
Amasya Merzifon 111445 | 1038 3395214 | 680 2 89 28558 224
Canakkale 79145 5618 2922913 | 3810 3 143 42 985 986
Bursa Yenisehir 77114 15522 5657006 | 5600 5 192 61142 432
Sinop 74463 2056 2772922 | 2795 5 79 34187 310
Isparta Siileyman 49068 27679 4853066 | 2540 4 152 45 752 626
Demirel
Siirt 45840 514 880 992 356 2 83 35824171
Kastamonu 30267 836 1687719 | 1565 4 94 34 243 456
Kocaeli Cengiz Topel 9173 3105 1003075 | 1135 2 92 25672 796
Tekirdag Corlu Atatiirk 7766 24783 5071717 | 2145 3 159 51 604 647
Usak 52 5411 1224166 | 780 2 93 23847 474
Tokat 0 708 273 404 365 2 80 48 635577




EK-1. (devam)Analizde kullanilan veriler

Cizelge 1.4. 2022 Yilt havalimanlar verileri
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Havalimanlari Yolcu Ugak Isletme gelirleri | Yolcu Terminal | Bagaj Persone | Isletme gideri
(2022) trafigi trafigi Alani toplama | say1s1

Biyiikligi kemer

saylsl

Istanbul 64518073 | 425852 25723952578 | 698 662 28 7207 18 058 382 093
Antalya 31108181 | 198069 11 345 467 967 | 59 655 16 2701 11108 031 858
Izmir Adnan Mend. 9834578 69463 2 458 900 965 87 550 11 1716 2076 524 615
Ankara Esenboga 8679594 71355 1510414 419 88 566 9 1739 1619 942 207
Mugla Dalaman 4535600 43221 2216 072 885 53 242 8 905 2328970 641
Mugla Milas- 3898527 35622 1558 907 181 46 239 9 637 1686 496 999
Bodrum
Adana 3874593 44247 255 949 280 6 515 12 375 305 405 721
Trabzon 3185229 23495 225423520 11 325 8 256 231535135
Gaziantep 2325808 18769 143 255 175 21270 4 280 255 664 091
Kayseri 2284604 16479 143 875 563 6 250 5 163 135 529 609
Diyarbakir 1672377 10699 69 852 334 34315 8 172 208 891 682
Van Ferit Melen 1311014 15572 42 114 987 4240 6 160 115 302 537
Samsun Cargamba 1204370 14152 63 876 474 4725 3 205 137 725 378
Hatay 1058214 8461 60 195 927 10 710 6 146 122 891 884
Erzurum 865215 6902 32661 864 5750 6 208 150 793 482
Ordu-Giresun 813370 6369 34268 911 7750 6 134 115511 805
Konya 801033 7626 52618710 8 665 4 180 131187 708
Elazig 682024 6517 31683929 4955 4 115 110 103 017
Malatya 665907 5225 22752 619 2595 4 134 82320 205
Sanlurfa Gap 641580 5850 23794 853 4620 6 130 123 205 485
Mardin Aziz Sancar | 599722 3989 16 489 247 9042 5 107 94 694 434
Rize-Artvin 526880 3760 14 205911 10 278 2 84 53 952 349
Kars Harakani 465121 3156 15 655 987 8296 4 94 91 323 964
Kapadokya 434154 15201 17 314 006 2015 3 155 92 730 244
Batman 424697 2827 14 601 647 4716 5 101 81 464 943
Denizli Cardak 391112 5328 25464 972 9260 6 160 108 580 941
Sivas Nuri Demirag | 367037 3079 15384 194 5865 4 141 102 306 104
Mus Sultan Alp. 347466 2423 11610 143 4230 5 92 83239676
Erzincan Yildirim 299058 2421 15 319 362 7575 4 41 100 091 317
Akbulut




EK-1. (devam)Analizde kullanilan veriler

Cizelge 1.4. (devam) 2022 Y1l havalimanlar verileri
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Havalimanlari (2022) | Yolcu Ucak Isletme Yolcu Terminal | Bagaj toplama | Personel Isletme
trafigi trafigi gelirleri Alani kemer sayist say1s1 gideri
Biiyiikliigi

Sirnak Serafettin Elgi | 282798 | 5487 12 499 1575 2 82 72177 234
716

Agr1 Ahmed-i Hani 222170 1561 10 689 7985 4 80 80532 083
159

Balikesir Koca Seyit 221393 | 25501 14972 8 650 6 162 107 094 665
499

Igdir Sehit Biilent 213136 | 2320 9398 026 | 990 4 91 61517 893

Aydmn

Adiyaman 182423 1498 7592677 | 10120 6 108 88 701 564

Kahramanmarag 175794 | 2106 9133430 | 4645 3 142 96 324 102

Canakkale 152607 | 6329 5397083 | 3810 3 147 80 210 736

Bingol 133879 1065 6455424 | 1410 2 84 67 423 591

Hakkari Yiiksekova 115623 | 1969 7409612 | 2650 4 72 75 370 706

Selahaddin Eyyubi

Bursa Yenisehir 112464 | 18373 11 509 5600 5 192 115596 812
200

Amasya Merzifon 93233 958 5351712 | 840 2 93 53138 810

Tokat 88445 1184 1789732 | 5286 2 96 94 652 709

Isparta Siileyman 72410 32568 9288781 | 2540 4 154 91 015439

Demirel

Sinop 70246 925 4854292 | 2795 5 80 63176 273

Siirt 50918 526 2613140 | 356 2 84 63 046 290

Kastamonu 44305 723 2867471 | 1565 4 99 64 442 166

Tekirdag Corlu 44205 24897 11561 2145 3 161 99 542 454

Atatiirk 073

Kocaeli Cengiz Topel | 1767 1734 1942071 | 1135 2 92 50 067 709

Usak 0 6036 1925597 | 780 2 97 46 903 711




EK-1. (devam)Analizde kullanilan veriler

Cizelge 1.5. 2023 Yilt havalimanlar verileri
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Havalimanlan Yolcu Ugak Isletme gelirleri | Yolcu Bagaj Personel Isletme gideri
(2023) trafigi trafigi Terminal toplama sayist

Alan1 kemer

Biyiikligi | sayisi
Istanbul 76236980 | 506 055 77 756 348 108 | 698 662 28 7212 22163 195 062
Ankara Esenboga | 11 914 082 93 048 3304516 731 88 566 9 1829 3620 256 772
[zmir Adnan 10691522 | 72880 4507 675 892 87 550 11 1746 3405 430 598
Menderes
Antalya 35538387 | 225534 21502 437 346 | 59655 16 2709 28761 230 766
Mugla Dalaman 5247 488 46 094 4558 177 308 53242 8 886 3435250731
Mugla Milas- 4056 447 38784 2711838 357 46 239 9 652 2526 620 717
Bodrum
Adana 4713817 46 791 653 893 494 6515 12 366 436 006 966
Trabzon 3499 592 26 750 593 540 524 11325 8 301 367 041 988
Erzurum 1047 274 7596 88908 746 5 750 6 205 227 983 594
Gaziantep 2620399 22 865 370 108 872 21270 4 282 413 583 094
Adiyaman 337563 4640 21392211 10 120 6 95 143 949 386
Agr1 Ahmed-i 316 807 2133 21941 572 7985 4 77 121 906 881
Hani
Amasya Merzifon | 131513 1157 13764 794 840 2 90 89 754 300
Balikesir Koca 260 233 22761 39 253 593 8650 6 178 212 526 180
Seyit
Batman 549 084 3458 37092 003 4716 5 101 128 113 084
Bingol 177 880 1396 14 616 419 1410 2 91 109 196 879
Bursa Yenisehir 195 415 16 995 20110 025 5600 5 204 192 245 798
Canakkale 165 606 6033 16 090 681 3810 3 165 143 006 551
Denizli GCardak 441 360 5203 54 050 365 9260 6 166 178 913 782
Diyarbakir 2047 834 13117 184 760 108 34 315 8 172 312 342 310
Elazig 786 391 7815 74 620 311 4955 4 127 196 478 845
Erzincan Yildinm | 394 000 2992 36 243 302 7575 4 46 163 328 265

Akbulut




EK-1. (devam)Analizde kullanilan veriler

Cizelge 1.5. (devam) 2023 Y1l havalimanlar verileri
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Havalimanlan (2023) Yolcu Ugak Isletme Yolcu Bagaj Personel Isletme gideri
trafigi trafigi gelirleri Terminal toplama say1s1

Alan1 kemer

Biiyiikliigi | sayis1
Hakkari Yiiksekova 160 389 1833 16 353 048 2650 4 75 128 739 072
Selahaddin Eyyubi
Hatay 162 633 4480 95 232 985 10 710 6 136 181 774 106
Igdir Sehit Biilent Aydin 354 746 3165 22720 083 990 4 83 92 438 588
Isparta Siileyman Demirel 82 692 25241 | 22714421 2540 4 164 153 670 165
Kahramanmarag 248 452 4096 21 388 686 4645 3 142 156 812 019
Kapadokya 561 398 12781 | 48885600 2015 3 169 154 608 943
Kars Harakani 537 871 3613 41978 684 8296 4 101 137 268 022
Kastamonu 60672 899 8550511 1565 4 107 107 215 051
Kayseri 2353629 16 483 | 352 087 027 6 250 5 178 266 887 423
Kocaeli Cengiz Topel 3155 952 1742 369 1135 2 101 75 892 948
Konya 899 498 7151 137 946 503 8 665 4 188 204 368 214
Malatya 731553 6 009 59 236 384 2595 4 124 140 856 859
Mardin Prof Dr Aziz Sancar | 740 763 5074 52 644 475 9042 5 123 158 802 489
Mus Sultan Alparslan 483 188 3232 31532192 4230 5 97 138 165 501
Ordu-Giresun 995 170 7 306 89 274 691 7750 6 140 188 184 098
Rize-Artvin 1022 860 7464 76 975 117 10 278 2 91 130 086 865
Samsun Carsamba 1416 172 14722 | 184987 506 4725 3 211 225923 331
Siirt 62719 586 6 308 132 356 2 91 101 403 942
Sinop 94 966 1092 9395 043 2795 5 87 106 804 329
Sivas Nuri Demirag 437 488 3393 38 646 684 5865 4 139 171 999 062
Sanliurfa Gap 882 987 8 256 63 247 656 4620 6 136 211 215186
Sirnak Serafettin Elgi 409 462 6478 29892 291 1575 2 81 121276 711
Tekirdag Corlu Atatiirk 32377 27619 | 36310712 2145 3 159 156 955 393
Tokat 147 970 1314 11532 152 5286 2 96 151 264 434
Usak 56 5771 3407 848 780 2 103 75 887 601
Van Ferit Melen 1548 327 17668 | 116 886 729 4240 6 161 197 304 377




EK-2. Biiyiik 6l¢ekli havalimanlari i¢in DEAP sonuglart

| Results from DEAP Version 2.1

Instruction file =
Data file

vza-ins.txt

= vza-dta.txt

Input orientated Malmguist DEA

DISTANCES SUMMARY

year = 1

firm crs te rel to tech in yr

t-1 t+l

1 g.088 1.8e8 2.222

2 6 .686 1.666 4.477

3 g .o0ae g8.71e 2.113

4 B.686 1.6668 2.9088

5 g .o0ae g.644 1.398

5] B.686 B.691 1.545

7 g.o0ee 1.860 2.348

8 e.68e 68.982 2.814

9 6 .680 1.666 2.859

1 g.088 1.8e8 2.177

11 B.686 B8.718 1.544

12 g .o0ae g.820 1.386

13 B.686 1.6668 1.748

14 g .oae g.661 1.381

mean g.o0ee 8.873 2.0882
year = 2

firm crs te rel to tech in yr

t-1 tT+1

1 B.786 1.6608 B.968

2 8.556 1.860 8.686

3 g.362 a8.987 0.648

4 B.484 1.666 6.887

5 g.3384 g8.821 8.472

5] B.689 1.6668 B.556

7 8.677 1.868 8.824

8 8.523 B.963 B.713

a g.694 1.0e8 8.0a8

16 e.568 1.8e6 0.886

11 e.497 g8.998 8.676

12 g.881 1.8e8 8.869

13 8.778 1.666 1.6825

14 g.439 g8.6908 8.494

mean e8.576 8.956 8.751

Resim.2.1. Program gorselleri

PR RPORREPRRPOORE®E e

fax]

PR RrPRPRRRERPEPPE@EGRE R

fax]

vrs
te

.aee
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718
.aee
.7ee
.758
.aee
.aee
.aee
.aee
.869
.aee
.aee
.aee

.931

Vs
te

.aee
.aee
.944
.aee
.821
.aee
.aee
.aee
.aee
.aee
.aee
.aee
.aee
.aee

L8983
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EK-2. (devam) Biiyiik 6l¢ekli havalimanlari igin DEAP sonuglari

year = 3

firm crs te rel to tech in yr

t-1 t+1

1 1.733 1.606 1.514

2 3.527 1.868 1.598

3 1.288 8.716 g.964

4 1.378 1.8608 1.298

5 1.119 @.594 e8.587

5] 1.428 8.693 8.578

7 1.485 1.868 2.813

8 1.411 8.963 1.339

9 1.278 1.606 1.a77

1@ 1.578 1.868 1.485

11 1.169 8.792 B8.785

12 1.388 1.8608 1.655

13 1.251 1.868 1.261

14 8.921 8.631 8.895

mean 1.491 8.885 1.214
year = 4

firm crs te rel to tech in yr

t-1 t+1

1 2.863 1.006 1.818

2 2.299 1.868 1.596

3 B8.728 8.941 8.981

4 B.876 1.868 1.118

5 1.133 a.777 8.671

6 1.132 8.759 8.615

7 1.318 1.868 1.358

8 1.199 8.918 1.272

9 B8.953 1.006 1.148

1@ 1.346 1.868 1.559

11 B8.925 8.694 8.753

12 1.817 8.932 1.258

13 1.817 1.006 1.134

14 B8.694 8.551 8.796

mean 1.249 8.898 1.898

Resim.2.2. Program gorselleri

PR R ORRPPEPRPRODOEOE

PR R OR,RRPRPERPRPEOOE O
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.oee
.Beag
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.Beg
.619
.719
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.oee
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.933
.Beg
. Beag
.Bea

.928

vrs
te

.8ee
. Beag
.991
.Beag
797
.864
.Bea
.Beag
.8ee
. Beag
.BO8
.Beag
.8ee
. Beag

.964
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EK-2. (devam) Biiyiik 6l¢ekli havalimanlari igin DEAP sonuglari

year = 5
firm crs te rel to tech in yr
t-1 t+1
1 3.823 1.866 B.8e0
2 1.89% 1.066 B.ee0
3 1.244 8.845 B.eao
4 1.ea7 1.066 B.eao
5 1.252 8.6e77 g.e6o
6 1.e13 @.649 &.e00
7 1.531 1.006 &.000
8 1.349 1.006 &.000
9 1.877 1.866 B8.880
18 1.282 1.866 6.880
11 B.366 e.966 6.880
12 B.939 e.858 6.880
13 1.e1la 1.866 6.e60
14 B.487 8.274 B.8e0
mean 1.258 8.872 B.eao

[Mote that t-1 in year 1 and t+1 in the final year are not defined]

MALMQUIST INDEX SUMMARY

year = 2
firm  effch

.bog
.Bog
.278
. Bog
.275
447
.Boe
.981
.Bee
.Bee
. 486
.228
.bog
.843

W00~ o B p

[
W@
R R RRRRDRRRERRR R

=
F-Y

mean 1.167

techch

LI ow I v By v T v T v T e e e v v T s O v

.564
.352
.366
. 468
466
.522
.537
.514
.5808
.587
.478
. 789
.6E65
.568

.587

R e s I I S S )

pech

.Beo
.Beo
.330
.2eo
.173
.319
. B8eoe
. 880
.B88o
.B88o
.151
.Beo
.Beo
.Beo

. 864

Resim.2.3. Program gorselleri

sech

.Boa
. Boa
.96l
. Boa
.887
897
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.981
.Boa
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.221
.228
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.843

RPRrRPrPPRPRPRRORRPRREE SRR

1.841

R R RPEORRRERRPRPOOR®R R

LI v I v B v v T v T T e e e O v I s O v

vrs
te

.Boe
.bog
.8438
.Bog
.71e
L7684
. 8oe
.Boe
.Boe
.Bee
.997
.Bee
.Boe
.Boe

.947

tfpch

.564
.352
.4638
. 483
.504
. 755
.537
.585
.580
.587
.672
. 865
. 665
.593

.562
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EK-2. (devam) Biiyiik 6l¢ekli havalimanlari igin DEAP sonuglari

MALMQUIST INDEX SUMMARY

year = 2

firm effch
.Bga
.Bga
278
. BBe
275
447
.Boa
981
.Bga
.Bga
486
. 228
.Bea
843

[Te T« B o TN o N - FH I N ]

e e
Wk @
PR RrRPERRODRRERRERRRE

=
P

mean 1.1&7
year = 3

firm effch
.Boa
.Boa
. 789
.Bga
724
693
. BBe
.Baa
.Boa
.Boa
794
.Bga
.Bga
914

W00 = ho B W R

PRl e
Wk o
D RPRPORRPRRERPEOOER DR

=
o

mean B.915

techch

0000000300000 ®

techch

I N I T R e e e N =
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.366
.488
466
.522
.537
.514
.580
.587
.478
. 789
. 665
.568
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.338
. 268
597
.247
.810
.9325
.342
487
.191
.399
476
.227
.185
L4328

.454

pech

.6ea
.6ea
.33@
.Gea
L173
.319
.6eg
.6eg
.6ea
.6ea
.151
.Gea
.Geea
.6eg

RPRrRPRrPPRrPREPEEPERRERRERRE

1.064

pech

.6eg
.6eg
. 759
.6ea
.754
.719
.Gea
.8ee
.6eg
.6eg
.933
.6ea
.6ea
.Gea

PR RPEPORRPPEP,ESOEDRE R

B.934

Resim.2.4. Program gorselleri

PRRPrRERRODRRERRE@RE

D RPRPORRPRRERREOORE R

sech

.Bea
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.0ee
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.89y
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.221
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sech

.Bee
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.841
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.Bea
.914

.088

0000000300000 ®

I N I T R e e e N =

tfpch

.564
.352
.468
.488
.504
. 755
.537
.585
.580
.587
672
.865
.665
L5093

.562

tfpch

.338
.2b8
.261
.247
.31@
.334
.342
.487
.191
.399
172
.227
.185
.3B6

.336
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EK-2. (devam) Biiyiik 6l¢ekli havalimanlari igin DEAP sonuglari

year =

firm

[Ua I e B T W B R W L T

[y
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mean

year =

firm
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2R e e e
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mean
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